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Sechster Abschnitt. 

Förderung. 



In den letzten .Tabrzebnten lial man grosse Podäcbritle in der Gruben- J 
(Brderviig gemocbt, wetcbe ansser der Ausbildung der rortocbaffenden 1 
Hediatiik Qberliaupt vorzllgiicb dem äteiu kohlen bergbau zu verdanken sind, I 
d«r ftiich die dringendste Veranlassiuig hierzu batte, da das grCsHte Hauf.-I 
werk bsi geringstem Wertbe fortzubewegen ist Weniger lag fUr Er»- ,9 
grubau, nament.Iirb auf denen edele Erze gelTIrderl werden, ein BedQrfnisa m 
ur VervoUkommming vor, da auf denselben nur geringe Matisen forUl 
gwcbtfft werden uud daher auch hei vorzUglielien Ginridituiigen der Gewina | 
un«rbolitirh in Beziehung auf den ganzeu Haushalt ist, aber auth auf dia 
Engriiben sind die Fortschritt« allniälig llbertragen, namentlich auf solche, I 
RO grohe Geschicke, wie Ijalmei, Kiseuei-ze, gewonnen werden. 

Ab allgemeine Regeln sind festuuhalteu , dass nicht mehr Siihstan« ■ 

■ m T»ge gebracht wird, als unbedingt nottinendig iüt, es darf niehts Tauhes 

nod tTnhaltJges l>ewegt wei'den; bei Enieu sind die verschiedenen Sorteu, 

n mftghch, schon in der Grube bei der Forderung geti'ennt zu halten, 

I bei Steinkoblen die Se^iaration and Trennung in mehrere Sorteu 

ll d(r KomgrSsse über Tage durth Ra)l«r u. dgl, ra. ausgeführt wird. 

li nichen Erzen ist alle Verzettelung zu vermeiden, weshalb man sogar 

b edelsten Anbiilcho durch Verschliessen in Ragten sioliei' stellt. Un- 

Qges TJmfülleu hat man zu vermeiden, da es Geld erfordert, bei Kohlen 

K QnatiUt verschleclitert wird. Man hat die k(li7.esteu Förderwege zu 

llilen oud diesen die richtige Neigung zn gehen, VerUudernugen von 

sbtnagidinien in tonnlftgigeu Schäcliten zu vermeiden, ioabeHondere auch 

ixte Schachte, desgleichen auf- und absteigende Wege. Es hat die 

le Verwendung der vorhandenen KrSfte einzutreten, wobei zu erwUgeu 

s Thiere und Menschen das Maximum bei einer gewissen mittleren 

windigkeit leisten. 

Hau hat zu unterscheiden Grubeuförderung und Tageförderung 

id als Verbindung heider Schachtfjjrdurung, bei der Grubenförderung 

(T ätreckeufürderung auf söhligeu oder mSssig geneigten Wegen, 

Mimbergförderung nuter Einwirkunff der Schwere abwllrts, durch 

len auf geneigten Ebenen aufwärts. 

-Setlo. Fergbanknmlii ».Aufl. II. Bd. 1 



idl 



ii»-.»rn iTi«: «»i»'TT^'»3x Tfjuifjr^rk '•^'/.r*--' .'.ula ^.i-i !i:«t*; i-»s Bergtrogs 

7^^ 7-*7 fciw ?f.'7 >- :trtiV'. .T. 1.1 ;•*=.:"" r2iu* i\'r, EL^cbsüifieni be- 
•»•ntibr*n int .«- ?:.wi;^-rii*n -:*r»^ti»*r. .«:i*r .lar ri'ii.;ij?**n jkn den Seiten 
y-tro A.i-'i.-*»n -.1 ?'*i-j*r/ .ut* r.:aii ;r -riüi-'t-vi.* T-V* xl: «JlireD zum 
/^ngr/-»tt%a «.- va 7:.Uii>s. r>»r Trv ».'i *E.*»*i'>r i;-^ H>L2 im Gaozen 
7ww*anirf#»n -./Vr la^ ^Ü^-^n/. '.•*»*;! ;f*'*ru^. F^r Brx';£k.:blen hat man 

liv^^jtr in«i m:^ Ri>»i»n '>*sf»h^a^*n ~r.ii iT%.i*^T. li^ ac: Enberj^werken, 
»■ni ^-»jg«*« >>* 2r*T.'x/*r*TL *rer-.r.*.^.h^n •'r*«>hri eüi iT-sjiereT Fad.simgB- 
n»m .««'jaOrt i^»»". --^i^r xac i'-*-»"!'alr**t ile TrV* Juk-';eE^raiig aus (*/^2Ölli- 
/M* 2JV M'..'.;m«*^.»r *-Ark:.»n F5!r*^r.Mn: Mer * .ii.*ill^*Tn i Millimeter dickem 

r^^ A*. r-» xiri r.-.nr. W^gfislien fi*i hit in Freiherr? angewendet« 
•'yw ir.'jp'"^ Xi'»* f>hten:»]pÄr.»*n *Tn»1 sehr Ie>h*^. aVi^r wenig daaerliafl nn^ 
?«;\*<»i»n i»> r»*i '*>*H;^hteTi *:meT»*TT. w#-r«l^n: 'iaher wendet man liebeir 
'^Y7*^ Bi>v>.»r 7*"?*r^i/^r^ Kr7k«'"»Tfce an. anrh n-^r.enlings eiserne Körbd, 
%^^r KAU* /«**tk?r»A»^;y aoi Draht ^/der Hand^i^en. sondern aoä Eisenblecb. 
Va >t V* ri^Wi^ic^T». da.*^ 2 Freib^-rj^er Korbe gleirh 1 Kfibel oder (250O 
K-* vi *///.••, 1172'» KT)>Äk^eniümeter »inil. 

Jr» HyAni^i Vy^rrtzt rrian znm Wegfällen nnd WeiterbefiSrdem einen. 
L<jd*!/*a' jr. in Frankreri/h für Sti^inkohlen einen Sack aaa Zwillicli , 
m .Ha/^r><*Tf> ao« W^^J^n g^fl/^^.htene .SS/ke, welche wie jene über de«" 

?Vho|»^T V.*^t%m'^ W*T'|f:n. 

iVö H^einkohl^m nnd ähnlif:hem Hanfwerk wird die Schaufel zunri 
KinfTill^rn angew^rjdet, ao<:h d*T KrShI, eine vierzinkige Gabel zum Heratm- 
h/fW der Hfikke. 

ZTir Krl^/:hfenjng de» Kinfnllf^n» in die F5rdergefU.^se dienen Rollen , 
dfrr^^ Kinri^ht.nng mit. der Ablianmetho^le zuftammenhSngt , die aber aucli 
li*'» Krzgrid^n in l»e<4/>nderen Anlagen an den FUllürteni vorkommen, wo 
»ie zngl^irh» da die Fßrd*^«ng nicht immer umgeht, auch der Schacht be- 
«ond«rfi z« fnllende Tonnen hat, al» Vorrathskammem dienen. Zu Sehern- 
nifz hat man Flfdlen, welche von verschiedenen Strecken aus gefüllt wer- 
den lind mit einem eisernen Gitter versehen sind, durch welche nur Poch- 
gllnge und Grti);enklein hindurchgehen, so dann sie gleich zur Sortirung 
dienen. 

Wenn ein Ilniloden auM einem F/jrdergeHlsfle in ein anderes statt- 
findet, alno wenn Forderung mittelst Schlepptrog oder Karren mit Wagen- 

« 

V Ottilia in Zi'il/iclir. f B.-, 11.- u. S.-WeHen Bd. 8. B. S. 315. 
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»rderung combinirt ist, muss man ft\r Anbringung von Stnrzbtibnen 
>rgen, von denen aus die Wagen leicht gefüllt werden können.^) 
Als Fördermethoden sind zu unterscheiden: 

1. Tragen, 

2. Schleifen, 

3. rollende Förderung, 

4. schwimmende Förderung (Navigationsförderung). 

I. Tragen. 

Das Tragen ist eiue sehr unvollkommene Förderungsmethode und 

kommt nur noch selten vor, dann aber ausschliesslich durch Menschen, 

früher auch durch Pferde und Maulthiere. Man benutzt zur Aufnahme 

der Massen SScke aus Leder oder Gewebe, Körbe aus Geflecht, Butten aus 

BQttcherarbeit, das Letztere zu Nagybauya; die Gefässe werden an Trage- 

bSndem auf dem Bücken getragen oder auch über der Schulter und durch 

Biemen gehalten oder, wie in Mexiko, an Riemen, welche über die Stirn 

gelegt werden. Wo man noch Thiere zum Tragen anwendet, wird die 

Last auf beiden Seiten in Körben augebracht. 

Die Methode ist nur zu entschuldigen in niedrigen und engen ]{ün- 
men, sowie bei ganz unregelmässiger Sohle, wo man künstliche Vor- 
richtnngen überhaupt nicht anbringen kann. 

Die Leistungen sind etwa folgende: 1 Arbeiter trägt % bis y^ Centner 
mit (1 bis 2 Fuss) 31 bis 63 Centimeter Geschwindigkeit in der Secunde, 
auf dem Rücken sogar ^4 seines eigenen Gewichts bei (ly^ Fuss) 47 Centi- 
meter Geschwindigkeit in der Secunde; dagegen trägt 1 Pferd etwa 240 
Pfund mit einer Geschwindigkeit von (3^2 Fuss) 1,10 Meter in der Secunde, 
wenn die Bahn nicht ansteigend ist, bergauf leistet es nicht^mehr, als 
3 Menschen. 

II. Schleifen. 

Als Fördergeräthe beim Schleifen dienea der Schlepptrog und 
der Schlitten, welche häufig nicht unterschieden werden, aber doch 
insofern von einander -abweichen, als beim Schlepptrog die Schlittenkufen 
an den Langseiten des Trogkastens angebracht sind, beim Schlitten aber 
die Kasten auf besonderen Kufen stehen und von diesen abgehoben wer- 
den können. Auf den Gruben bei Saarbrücken^) hat mau Kasten aus 
Eiehenbrettem, im Lichten (4 Fuss) 1,25 Meter lang, (2 Fuss) 0,628 Meter 
breit, (10 Zoll) 0,261 Meter hoch, deren Langseiten in der Mitte (4 Zoll) 
10 Centimeter unter dem Boden hervortreten und bogenförmige Kufen 
bilden; diese, sowie die Ränder des Kastens sind mit Bandeisen beschlagen. 
An beiden kurzen Seiten befindet sich ein eiserner Haken, an welchem 

*) Otüliä a. a. 0. Bd. 8. B. S. 136. — Max Nöggerath ebenda Bd. 3. B. 
S. 179. 

*) Nöggerath a. a. 0. Bd. 3. B. S. 180. 
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■■• '^' ..iiiJt'i;. '-:r->tigt wird, >n ila.ss d 
— vj: iinii,»! lüJjIj: <la> Sirl/x-uir wird Übe: 
■ "' '*^ — :: üIm.t l>i.Md<f ^i<•l^u!ttr^D. I>e; 
i'i«: .'i.t Vfirwürts. 
" ■ " "- >t»*iiikolilo]Kil)baiion i/f-Krauch 
'■;-»ll«'n z\i ]niii«^'en, wie in Fi-aiil^ 
••: -li /nr Fördonm«^' auf ,Lrrn>>«.'iv Vln 
- ':'i'*'n in 0]>f'r>rlilt\«<ien.^.i 
... ". ;..■ Ik'ii Sulile <,'«MV)r«liTt ; wenn die!?= 
-: l.*-rt*'r «^'rlcfrt, auf don.'ii dio Schutt 
.._ "\..-T -elbst eiserne Schienen an«,^eweDdp -ttt- 
._ .- --:äft-e pr»'f»*nt aliwärts, doch dai-f dr 
-1 i Xeigiing liahen, am «(ünsti^steu 1^=^ 
■.■ J'-.j-JiLT ist die Handhahiinir schon seli~ 
, : - : 1'' 'irad und darüher «'elit der Ktinh» g — 
. -- - -- Frankreich wnrde der Schlitten frühe^^^ 
,■ : --.lei das Thier abwärts .schreitet uu 
.- vi.lrn Seils das Gelass aufwärts zieht. 
- r-.«' _:. Minimum (l'^ Fuss) (»,t7l Meter, b^--. 
r '* "r Arbeit am h>ichtesten; für Pfenle i,st t 
. . :■ l.i'-.'i bis 1,074 Meter. 

■:.: 1": -iT auf natflrlichor Sohle { 1 ^, SchellW7 

:-r. auf den Ilultschiner Gruben (' ^ Tonno 

- ■ ».:.".iier: auf dies(;u Gruben ist die Leistuntf 

- ;. -i: ;.;■■ «10 bis ao Lachten 21 bis i\:\ Meter 

'. ..^ ■- is iWJ Hektoliter, auf (l.'iO Lachter) 272 

ii :• -. ktoliter. 

>.:j.-'.r'Ukeu haben die Schleppt n'jge, welche hier 

-.. .; 4-. Sohetrel) 2,;j:j Hekt^diter Inhalt, durch 

■..;.! ■■•. --.yi^en wohl bis zu ( lOrentner oder SchetlVd) 

■:. >■ :.:■;> Sohlitteus einen Wagen von gleichem In- 

■ • *• f... ':..\\ Gestänge für die Schlitten angebracht, 
.,-1 vv.Timeter starken Schwarten mit (2zülligen) 

^.■.. ■:.::■;:. Ivsteht und auf (.•{ Fuss) (),iMJ Meter von 
^•v^v .v.-,- Schwarten liegt. In den S bis 10 Grad 

■ .. : .c. >v.Yvkeu geht der S<hlep}»er abwärts rückwärts. 
v". r 'V. *:or Vorderseite des Schlittens vorhanden, in- 

N ■- .;^v. ;v.:f dorn Kopfe von dem Schlepper aufwärts 
•. y. 7.1 iTs trecke ist beim Ausgang der geneigten Ab- 

... ..V.: .\r.s:obnicht, von welcher aus der Schlitten in 
y .'.i: •. wjIjTOU entleert wird. Auf (45 Lachter) J»4 Meter 

• S.V;.;::in mit (^10 Centner) :>,;■> Hektoliter Ladungs- 

>./.:,< ViToins f. U.- u. Il.-Wesen. Breslau lsr,o. n(.i- 
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lü^ 25 Mal, im Ganzen also (250 Centner) 137,5 Hektoliter in der 
«ibtündigen Schicht herabgefördert, auf (20 Lachter) 42 Meter Förder- 
Bige (300CeDtner) 165 Hektoliter; dabei sind aber dann 2 Mann thütig, 
^01 denen der eine riickwärts vor dem vollen Schlitten schreitet, der 
üiere hält an der entgegengesetzten Seite den Schlitten mittelst eines 
geils. welcheö er s^ich um den Leib gebunden hat. 

Der Reibungscoefficient ist beim Nichtvorhandensein von Gestänge auf 
0^ anzunehmen: dann hat ein Mensch 35 Pfund Zugknift bei (2 bis 3 
f^ji! iK<)i^ bis 0,942 Meter Geschwindigkeit in der Secuude, die indess 
aderdnibe in der Regel geringer ist; ein Pferd hat 120 Pfund Zugknift 
kietwa (8/4 Fuss) 1,020 Meter Geschwindigkeit in der Secunde; ist die 
EitfJMTiung grösser als (50 Lachter) 105 Meter, so ersetzt ein Pferd 3 bis 
I Schlepper, sonst nur 2. 

Bei Saarbrücken hat man einen sogen. Ro lisch litten '*) angewendet, 

lefeher den Uebergang zum Karron und den seltenen zweirUderigen För- 

Afgeräthen macht. Dieselben sind wie die gewöhnlichen Schlepptröge 

|cfennt, haben aber an der einen Seite 2 kleine Rollen, an der anderen 

Buidhaben; bei zu schwerer Bewegung lässt der Schlepper die Rollen auf- 

jetKB und bewegt den Trog auf diesen vorwärts, hingegen wird bei zu 

ädineller Bewegung auf die Kufen aufgesetzt. Diese Schlitten finden sich 

jifüt kaum noch im Gebrauch. 

III. Rollende Förderang. 

Als die primitivste Art der rollenden Förderung ist das Fortrollen 
TOD Fassern, welche mit Kleinsalz gefüllt sind, auf 2 parallelen Stämmen, 
wie auf der Steinsalzgrube zu Wieliczka. 

a. Karrenförderung. 

Die Förderung in Karren steht in der Mitte zwischen tragender und 
"ollender Förderung, da der Mann einen Theil der Last trägt, während 
ier andere Theil auf das Rad drückt und Reibung erzeugt. 

In den Gruben hat man w^ohl nur einräderigc Karren, welche man 
rtif Erzbergwerken Kreuzkarren nennt, weil das Sielzeug, in dem die 
landhaben ruhen, von dem Schlepper um das Kreuz gelegt wird; ausser 
1 Erzbergwerken wird er auch in oberen Strecken auf Steinkohlengi-uben 
enutzt, wie in Saarbrücken (hier höchstens beim Anhieb einfallender 
trecken auf flach geneigten Flötzen), Hultschin, Wettin, sowie auf Braun- 
r>hlengraben in der Provinz Sachsen. 

Der kubische Inhalt, von dem die Construction abhängig ist, 
'.btet sich nach dem specifischen Gewicht der zu fördernden Massen, so 
las für die schwereren Erze die kleinsten Kästen angewendet werden, 
uf Erzbergwerken sind dah^r häufig die Wände des Kastens und die 

^) Nöggerath a. a. 0. Bd. 3. B. S. 180. 



Kitrri'iililhirn(! him fiifm ^ttkk. 'hr Karten Ut aUdann niedrig, wodnn^^ 
ilüH Aur.nmrAf.n i:TUuM*:Tr «ir'J. Will man «mm grö^snea Paeenngsnuii^^ 
httlii-n, «ti (^rh'ittt man d^n Ka.-wn «Inrch Anfj^atzbrelter oder wendet aoc."^ 
(Ihfi Hfitilkürrfcn, wif: Kl;?, üfti an: -i^ef .«it« OUt aber bei leichtem Hwu^ 



werk z. B. liraunbohk <;twa^ 
Auftwizbretter hinzuk'>min^n. 
Uäumc au[ un<I )iie;ft die.^« ei 



'.hirer aa^. beiondei^ wenn »neb hier nty — -m 
Dann ~eUt man lieber den Kasten auf i^M 
(weder anfwSrt«. wie Fig. 293, oder gie | 




hinten (:in l'aar ViUr: 
der I'rdvinü Hiv:\iHi:n'' i 
Oben mSMHig traiMi/oi- 



Aiifitetlen. Auf den Brannkohlengmben in 
[ mnti hei diesen Karren die Seitenw8nde nach 
[ slUrzt über den nach vom geneigten Giebel - 




ans; zu weit duvf man jwliHrh hierin nicht gehen, weil «onst der Schwer- 
punkt zu hoch liegt tind du» <ilci<;hge wicht niiht gut erhallen werden kann. 

Ausser den Hohlkarieii kommen z. B. in der Provinz Sachsen Bock- 
karren, Fig. 21>J, mit iihhebbarem Gefilsa vor, mit welchen aber weniger 
geleiwtet wird, als mit jenen. '^J 

Auf der Braunkohlengmbe zu Eggersdorf bei Schönebeck hat man 
.Karren aus Eisenblech, welche in der Form den Bockkarren ähnlich 

•) OUiliä a a. 0. S. 316. 
^ UttiliK a. a. 0. S. 316. 
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id (Fig. 295); sie werden über tien Ko|)l' ausgesttlrat. Sie haben ( 
rortheil, ctoss sich die nasse, klaj-e Kohle nicht so festsetzt, wie in den'' 
lolzkarren, auch daas sie grössere Haltbarkeit beim Nichtvorhandensein 
OQ sauren Wassern haben, dagegen sind sie schworer, als Hokkarren. 



Der Raddurehmesser ist gebunden au die OeHlichkeiten , doch j 

i nicht gut, ihn za klein zu uehmen; bei Saarbrücken z. B. ist er { 1 

,418 Meter, bei Freiberg (30 bia 21 ZoUl 0,533 bis 0,541) Meter. 

Das Verhüliniss der Hebelsarme. d. h. die Entfernung tc 

nagel, dem l'nterstützungspunkt, einerBeit« bis zum Schwerpunkt des g 

AlUten Karrens, andererseits bis zum AngriETspiinkt an den Handhaben i 

verschieden t. B, bei Saarbrücken (.So und l>0 Zoll) 0,D1G und 1,669 Mets 

rfso 7 : 12, bei Freiburg im Breisgau (20 und 54 Zoll) 0.623 und l,«d 

Meter, also 10:27. 

Inhalt lind Last. Im Königreich Sacbsen*) haben die Karren { 
nUhnlluh einen Inhalt von 2 Kübelu oder (öOOO Kubikzoll) 89165 Kutä 
tentimeter mit 2,92 Pfund oder nahe 2 C'entner Last; seltener fassen a 
3 Köbel, Zn Freiburg im Breisgau haben bei Silber-, Blei- und Kobat 
eiMD die Karren nur (1512 Kubikzoll) 27051 Kubikceatimeter Fassung! 
Rnm;') ku Saarbrücken ladet man '2% bis 3 Centner Steinkohlen; in dd 
Pifirinz Sachsen enthalten nach OttÜitt die Karren 0,33 , 0,4s . 0,5 . C 
BDil 0,66 Tonnen oder ( 1,.S2 . l.fis . 2,00 . 2,40 - 2,64 Scheffeil 0,73.1 . 0,»ä| 
\Mä . 1,319 - 1,466 Hektoliter oder, wenn man 1 Tonne Brannkohle i 
300 Pfund annimmt, 1 bis 2 Centner. 

Die Karren laufen entweder auf natürlicher, fester Sohle od« 
Laufbrettern, welche (l bis l'/, ZoH) 2ß bis 39 Millimeter stark, (t9 
Im» U Zoll) i),262 bia 0,366 Meter breit und auf schwachen Stegen 1 
festigt siud; hat der Karren stark auf- und abwSrts zu laufen, s< 
licli wohl das Had zwischen 2 Spurlatten, wo dann danel>eii eiu Trittbrfl 
Bir ilen Karrenläufer angebracht ist. 

Die Manipulation erfolgt je nach der Höhe der Baue entweder 1| 
pbflcVter Stellung vorn Über, indem der Schlepper einen breiten Hai 

*) Weiebach: Lelirb. der Ingenieur- u, MiiBchincnmcchaiiik. Braunschwe^ 
IMl bia 1860. Bd. 3, S. 673. 

•) Daub in Dr. Karrst«« n. Dr. v. Dechen ÄrchiT 1846. Bd. 20. S. 628. 
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oder Ledergart, welcher mit seinen Enden an den Karrenbftomen befestigt 
ist, um die Hüfte trägt und sich mit den Händen auf das hintere Kasten- 
brett stützt, oder aufrecht, indem er daä Sielzeug um die Schalter trägt 
und mit den Händen die Karrenbäume erfassL Bei grösserer Länge ge- 
schieht das Laufen in Wechseln, so da.<s ein Schlepper immer nur eine 
ganz bestimmte Strecke durchläuft und den KaiTen dann an den folgenden 
Schlepper abgicbt; im Königreich Sachsen sind die Strecken etwa (40 
LachterJ 8i Meter lang, eine Strecke von (50 Lathter) 105 Meter über- 
steigt schon das Maass und erfordert kräftige Leute. 

Die Karrenforderung ist anwendbar l>ei unregel massigen und engen, 
auch l>ei etwas niedrigen Strecken, bei geringer Fördermasse und geringen 
Längen, auch gehört dazu, dass die Masse durch Umstürzen nicht ver- 
schlechtert wird, so dass die Methode für Steinkohlen nicht zu empfehlen ist. 

Weisbach*"j berechnet bei ganz söhligem Wege und zehnstündiger 
Arbeitszeit eine Leistung von (128 Pfund) 61 Kilogi*amm und eine Ge- 
schwindigkeit von (1,6 Fuss) 0,5 Meter in der Secunde, wobei leer zurück- 
gefahren wird, dies macht mechanische Ai'beit (204, s Fusspfuud) 32 Kilo- 
grammmeter in der Secunde und im Arbeitstage (7373000 Fusspfund) 
1 152000 Kilogrammmeter, wiewohl die Wirklichkeit j^'cringere Wcrthe giebt. 
In Freiberg werden bei 6stündigcr reiner Arbeit 120 Kübel zu (02 Pfund) 
46 Kilogramm oder 60 Karren auf (40 Lachter) 84 Meter Länge be- 
wegt, was (2814000 Fusspfund) 463700 Kilogram nnncter macht; in 
Saarbrücken werden in stehenden Abbaustrecken 120 Centner oder 40, 
beziehungsweise 48 Karren transportirt, je nachdem 3 oder 27^ Centner 
im Karren geladen werden, die Leistung beträgt (2400000 Fusspfund) 
376600 Kilogrammmeter; in der Provinz Sachsen ist nach Ottiliä die 
grössto Länge (60 Lachter) 125 Meter, bei Ostündiger Arbeit die Nutz- 
leistung (3000000 Fusspfund) 468750 Kilogrammmeter, die beobachtete 
grösste Leistung war 50 Tonneu auf (40 Lachter) 84 Meter Länge oder 
(4000000 Fusspfund) 628300 Kilogrammmeter; in Hult.scliin werden 10 
bis Tonnen Steinkohlen auf (80 bis 120 Lachter) 167 bis 251 Meter 
Förderlänge transportirt, oder da 1 Tonne zu IV^^ Centner anzunehmen ist, 
für (80 Lachter) 167 Meter Länge (2025000 Fusspfund) 281800 Kilo- 
grammmeter, für (120 Lachter) 251 Meter (2700000 Fusspfund) 423600 
Kilogrammnieter. Die praktisch erreichten Leistungen liegen also zwischen 
2 und 3 Millionen Fusspfund. 

Ueber Tage bei Abraumarbeiten giebt man nach Ottiliä den Kar- 
ren (2 bis 27^ Kubikfuss) 0,062 bis 0,077 Kubikmeter Fassungsraum. Hier 
benutzt man auch wohl, wie bei Eisenbahnschüttungen, zwei räderige 
Karren, welche durch 2 Mann gezogen worden, aber stets auf Laufbohlen 
laufen. Die hintere Giebelwand wird beim Entleeren herausgenommen 
oder aufgeklappt und die Masse nach Hinten ausgestttrzt; der Kasten ist 



»<») Weisbach a. a. 0. Bd. 3. S. 572. 
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(4*jFiiss) 1,412 Meter lang, (2 Fuss) 0,628 Meter breit, (2 Fuss) 0,628 
Meter hoch. Die Laafbohlen sind in der Mitte etwas vertieft und mit 
Eisenblech bejüchlagen, dann leisten auf (100 Lacht^r) 210 Meter Föixler- 
länge 2 Mann so viel, wie 7 Karrenläufer. ^*) 

h. Hunde- und Wagenförderung. 

Die Hunde und Wagen gehen in einander über, auch bleiben die Be- 

aemiuDgen nicht überall getrennt. Beide haben das gemein, dass sie stets 

fines Fördergestänges bedürfen und dass sie 4 R4ider haben, wenn man 

nun den sogen. Schlepp- oder FlÖtzhunden absieht, welche nur local vor- 

fommen und hinsichtlich ihrer Anwendung den Schlepptrögen entsprechen. 

Äriraderige Fördergefasse korataen nicht vor und sind nur versuchsweise 

ppbrancht worden. Bei den eigentlichen Hunden, welche dem Inhalte nach 

stets kleiner, als die Wagen sind, hat man 2 grössere Hinterräder und 

2 kleinere Vorderräder, wogegen bei den Wagen alle 4 Räder gleich 

^oss sind. 

1. Ungarischer Hund. 

Der ungarische Hund ist nur auf Erzgruben angewendet, wo er aber, 
wie der deutsche Hund, mehr und mehr vom Wagen verdrängt wird. Er 
läuft ohne Leitvorrichtung auf Brettern von (10 bis 14 Zoll) 0,262 bis 
|»J66 Meter Breite, (1 bis 2 Zoll) 26 bis 52 Millimeter Stärke, am besten 
aus hartem Holze, weil weiches Holz zu leicht einschneidet; auch findet 
man wohl, wie am Harz, deutsche Schienen, wobei der Hund aber seiften 
L'harakter verliert; statt eines Brettes bringt man auch wohl 2 schmale 
10. wodurch erspart wird. 

In der ursprünglichen Form con vergilbt der Kasten nach Oben und 
nach Vom, derselbe besteht aus Brettern mit Eisenbeschlag und hat unten 
lewöhnlich den sogen. Steg zur Verstärkung und Befestigung der Achsen; 
iorch die Gestalt wird der Schwerpunkt ganz nahe vor oder über die Hinter- 
räder verlegt, auf denen der Hund für gewöhnlich gelaufen wird. An der 
Hinterwand befindet sich ein Griff, auf welchen der Schlepper niederdrückt, 
iamit der Hund vom frei schwebt; das Stossen in solcher Weise erfordert 
riel Uebung. 

Die Räder stehen unter dem Kasten, in der Regel fest auf beweg- 
icher Achse, aber auch umgekehrt; früher waren die Räder aus Holz mit 
Ei>en beschlagen, jetzt nimmt man gusseiseme. Die Achsen sind durch 
Träger unterstützt. 

Passungsvermögen und Gewicht der Last. In Freiberg fasst 
ler Hund 3 Kübel oder (7500 KubikzoU) 0,134 Kubikmeter; ein geübter 
Arbeiter setzt noch Wände auf oder einen gefüllten Bergtrog, so dass die 
^ast auf 3 bis 4 Centner anzunehmen ist. Zu Schemnitz in Ungarn soll 



»') Ottiliä a. a. 0. S. 124. 
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die gewöhnliche Last 6 Centner, bei bleiiachen Geschicken sogar gt 
Q Centner betragen, obscbon i3er Hund nur (3,321 Kubikfuss) 0,072 Kn 
meter enthält. Am Harz hat die Last bei (4,848 Kubikfuss) O.iiio Ku 
meter Inhalt mit bleiischen Geschicken gegen 6 Centner Gewicht. 
Priedrichsgrube bei Tamowitz fasste der bis zum Jahre 1845 gebrli 
lieh gewesene Hund (2% bis 3 Eabikfuse) 0,08S bis 0,o93 Kubikm«tei 
In Freiberg convergiren die Wände nur a 



Oben, nicht auch nach Vi 
die Breite unten 

im Mittel 

die Lange 
die Höbe 

die Dicke der Brettei 
der Durchmesser dor Hluterrilder 
der Durchmesser der Vnrderrfider 
deren Ki-anzbreite 

die EntfentQDg der Hinterrildei'a.chi 
vom Hinterrand 



Lichten beträgt hier 

(1 Fu88 1% 2oll) 0,a69 Meter 
(1 Fusa "/j Zoll) 0.8S3 
(1 FusB !'/( ZoU) 0,516 
(3 Pubs 6 Zoll) 1,099 
(1 Fuaa 4'/, Zoll) 0,i3ä 
{l';^ Zoll) o,oas 



{'y. 



(17 



II Vordörrand (3 



Zoll) O.iiia 
ZoUl 0,1 ftT 
Zolll 0,052 

Zoll) 0,145 
Zoll) 0,078 



r liegt der Schwerpunkt nahe über ■ 



die der Verde nödei-achae v 

Dun;h diese Stellung der f 
Hinterrlidem. 

Der Steg ist (5 Zoll) 0,i8l Meter bi-eit, bei den Hinterrlidem ( 
Zoll) 0,137 Meter, bei den Vorderrädern (4 Zolll 0.iu6 Meter hoch, bo c 
die Bäder gleich weit vom Boden spielen, nach vorn ist der Steg et 
Ober den Kauten verlängert. Die Eisenbeschllige siuU (1% Zoll) 
Meter breit, (1 Zoll) O.o^G Meter dick. Der Inhalt berechnet sich 
rund (7900 KubikzoU) 0,i4l Kubikmeter, wovon der dui-ch die Bescfali 
die Schrauben u. s. w. eingenommene Baum abgeht. Die Co) 
eines solchen Hundes leigt Fig. 29ß. 

iriB. tu*. 




. Freibiirg im Breisgau liat der Hund 
eine hintere Weite: unten (12,8 Zoll) 0,336 Met« j 

oben {11,7 Zoll) 0,306 

im Mittel (12,3 Zoll) 0,3;jO 



^^ 
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eine vordere Weite: unten (11,1 Zoll) 0,290 Meter 

oben (10,0 Zoll) 0,262 „ 

im Mittel (10,5 Zoll) 0,276 „ 
eine Länge unten wie oben (28,5 Zoll) 0,745 „ 
eine Tiefe (13,2 Zoll) 0,345 „ 

einen kubischen Inhalt (4700 Kubikz.) 0,084 Kubikmeter 
den Durchmesser der Hinterräder (6,5 Zoll) 0,170 Meter 
deren Kranzbreite (2,0 Zoll) 0,052 „ » 

den Durchmesser der Vorderräder (5,0 Zoll) 0,131 „ 
deren Kranzbreite (1,6 Zoll) 0,042 „ 

Der Eisenbeschlag ist (% bis 1 Zoll) 17 bis 26 Millimeter breit, (iV^ 
Linien) 3 Millimeter dick, die Seitenbretter (l Zoll) 26 Millimeter, der 
Boden (1,2 Zoll) 31 Millimeter stark, der Steg aus Buchenholz (3,5 Zoll) 
T2 Hillimetor breit und verschieden hoch, je nach den Rädern. 

Die Leistung wächst bis zu einer Förderlänge von (300 Lachtem) 
6i8 Meter und nimmt dann wieder ab; die in Ungarn erzielten günstigen 
fiesoltate beruhen darauf, dass die Schlepper lange Zeit, bis 10 Jahre, 
bei dieser Arbeit bleiben, also Uebung bekommen, sowie darauf, dass 
Tiagewerk von hartem Holze und weite Strecken vorhanden sind. Der 
Effect ist jedoch stets geringer, als bei Wagenförderung, insbesondere 
wenn die Wagen auf Schienen laufen. Im Maximum leistet ein Schlepper 
iffl ungarischen Hund 2% Mal so viel, wie am Karren, günstig ist schon 
das Verhältniss von 7 : 3 oder 2:1, auf dem Harze beträgt es nur 9:7. 
Das Entleeren erfolgt durch Umstürzen oder auch durch Stürzböcke 
Aber dem RolUoch, auf welche sich der Hund mit Zapfen set^t, die un< 
nittelbar über dem Schwerpunkt liegen. 

Der ungarische Hund ist besonders geeignet für Erzgruben, wo auf 
griisaere Längen nicht zu viel zu fördern ist, dabei darf die Strecke nicht 
zu eng, auch das Tragewerk nicht zu uneben sein. 

2. Deutscher Hund. 

Der deutsche Hund hat Aehnlichkeit mit dem ungarischen, wird aber 
anfallen 4 RAdem gefahren und hat eine Vorrichtung, um ihn zu leiten, 
einen sogen. Spurnagel. Das Gestänge, die Förderbahn besteht aus 
zwei neben einander gelegten Brettern oder Pfosten, welche auf Stegen 
liegen, im Zwischenraum läuft zum Leiten der Spurnagel des Hundes; 
derselbe ist (5 Zoll) 131 Mülimeter breit, (2% Zoll) 65 Millimeter dick 
■nd hat in dem Gestänge {1% Zoll) 39 Millimeter Spielraum. St4itt des 
Spumagels hat man auch eine Gabel, gewissermasseu einen doppelten 
äpomagel, welche bei der Bewegung eine entsprechend starke Spurlatte 
m Gestänge umfasst, oder man hat auch Leitrollen, deren gewöhnlich 
4 Twluuiden sind, zu 2 und 2 mit einem Bügel verbunden, sie liegen 
^ Kastens oder, wenn am Boden entleert wird, vorn und 
mrsachen viel Reibung. 



— 12 - 

Alfe deutsche Hunde kommen auch Wagen mit Spnmagel hin nnd 
wieder vor. 

Der deut-jthe Hund erfordert weniger geschickte Arbeiter, als der 
ungarii>che. leistet aber auch nicht :"«.• viel, wie die^er; er ist als ein miss- 
lungener Ver^juch zur Lö?ung der Autgai>e zu V*etrachten, die jetzt durch 
Wagen und entsprechende:: GeatSnge vollständig erledigt ist und dahin 
gerichtet war, beim Fördern Spur zu halten. 

3. Schlepp- und Flötzhunde. 

Die ai.- .S:hlepp- und Flützhuude bezeichneten Fördergeßisse sind 
keine Hunde mehr, fr<>ndeni nähern sirh dem Wagen, sind eigentlich 
Schlepptr(ige mit Walzen oiler Rädern >tatt der Kufen und werden, wie 
jene, ortlich in niedrijren Abbauen bei sehr flachem Fallen angewendet, 
z. B. ijn Mansfeldischen . ifli Schauniburgischen. Diese Hunde laufen meist 
auf natürlicher Sohle, hal>eu niedrige Kasten entweder auf nahe an ein- 
ander liegenden Walzen oder auf 4 Rädern. In seltenen Fällen bleibt 
eine Hinterwand des Kastens fort, um in engen Bauen das Haufwerk 
hineinschieben zu können. Für den Walzenhund winl gewöhnlich kein 
Tragewerk angebracht, wohl aber für den Räderhund. 

Als Beispiel ist der maus feldische Räder h und *'j zu betrachten, 
der auf die Strebbaue beschränkt wird, hier aber durch keine andere 
Fördermethode ersetzt werden kann, nur hat man zur Erleichterung für 
mögliche Abkürzung der Förderlänge Sorge zu tragen. Derselbe hat einen 
länglich viereckigen Kasten aus (1 zölligen) 'Jt» Millimeter starken Brettern, 
die kurzen Seiten sind (2 Zoll) o2 Millimeter stark; im Lichten ist er 
(A% Fuss) 1,412 Meter lang, (14*,^ Zoll) 0,379 Meter breit, (6 Zoll) 0,1.57 
Meter tief, er geht auf 4 Kadern von (10 bis 11 Zoll) 0,262 bis 0,288 
Meter Durchmesser, deren Achsen (20 bis 24 Zoll) 0,523 bis 0,628 Meter 
von einander entfernt und innerhalb auf dem Boden des Kastens befestigt 
sind; die ganze Höhe des Hundes beträgt daher nur (lO bis 11 Zoll^ 
0,262 bis 0,288 Meter. Statt der Räder hatte man früher auch 2 W^alzen. 
An der Vorder- und Hinterseite ist ein Ring zum Kinhängen des Sielzeug& 
vorhanden. Das Ziehen des Hundes innerhalb der niedrigen Strebräumo 
erfolgt am rechten Fusse des Arbeiters, welcher mit Achselbrett und Fuss- 
brett versehen ist, wie aus Fig. 297 ersichtlich ist. Das Gewicht der 
Ladung beträgt etwa 2 Centner. Bei ausgedehnter Anwendung im Mans> 
feldischeu leistete man früher mit einem Walzenhunde in Sstündiger Schicht: 
bei abwärts gehenden Strebfahrten auf (50 Lachter) 105 Meter Länge 
14 bis 15 Hunde, auf (100 Lachter) 200 Meter Länge 10 Hunde, auf 
(200 Lachter) 418 Meter Länge 6 Hunde, bei steigenden Fahrten die 

'•) Mentzcl in berg- u. hüttenm. Ztg. von Kerl u. Wimmer. 1866. S. 164. 
- Krdmenger: Der mansfeldische Eupferschieferbergbau in Zeitschr. f. B.-, H.- 
S.-Wesen Bd. 19. B. S. 268. 



ISXtl* der vorslplieni]ou Hiitulcitabl, bei streicbenilen Fahrten auf (50 LaoLter) 
■ Metor 12. auf (;iü Lacliter) 03 Meter 15, auf (10 Laeht«r) 21 Meter 
i HiitKift. Mit Räflerhutiilen leistet man aUwKi'ts 1% Mal, auf söhliger 
tahn und anf Tra^^ewerk 2''^ Mal no viel, wie mit Walzenbaudeu. 






Um ein m "'^'liebst leicht gangbares Fürdergciäsit eiuziifUhren, hat man 
IMt 1869 Versuche mit eiserneu Hunden ^macbt, deren Kasten aus 
iseublech und deren RBiler aus Schmiedeeisen hergestellt sind. Die Ftirder- 
[nugen selimen den eisernen Htiud, als leichter gehend, lieber als den 
'llSIzemen, xtinial er uiclit schwerer als dieser ist, auch keine Gnibeu- 
teuchtigkeit annimmt, also albnälig nicbt scbwerer wird, wie es heim 
^GUemon der Fall ist. 

4, Wagen. 

Die Wageufitrdernug wird überall da augewendet, wo es sieb t 
deiitenile Mofiseu nud grosse Geschwindigkeit handelt, bei Stein- und Ilrauu- 
knhleQ und anderen groben Geschicken, nenerdings auch vielfnch mil 
Yortbail bei edlen Erzen, so dass dei* ungarische Huud mehr und mehr 
verdrlugt wird, der deutsche Hund aber fast schon verschwunden i 
Der Wagen wird stets nar in Verbindung mit GestSnge benutzt, bei grosso 
Fürdermassen mit Schienen. 
Man hat zu unterscheiden: 
1. hinsichtlich des Gestänges und der RJUlor: dentsche und eugliscfa 
Vrijten; 

3. hinsichtlich der ItAder: Wagen mit festen Achsen und beweglich 
tSdern oder mit auf der Achse festsitzenden RBdeiii und l)eweglic: 
Achte; 

3. hiusichtlich des WagenkaBtens : Wagen mit festem Kasten (Wagen 
im engeren Sinne) und Wagen mit abhebbarem GefUss (Gestell wagen); 
uuaerdem luiteracheidet man Kipp- und StUrzwagen, Bühnenwagen , 
nelclie andere aufgestellt werden. 

aa, ticsULnge. 

Holxbahneu sind die UlteRteu Laufwege für Wagen, ihnen folgten spüler 
^Eisenbahnen, darunter zuerst die s. g. deutschen (tmmway» der Bng. 
Under), welche in Holzconstruction wenigsten:) 200 Jahre zurtlck in RuSi 
Und iclion im Gebrauch waren, Dieselben finden sich BCbon im . 
ItOO mit Qu ersrh wellen von Eichau- oder Fichtenhoh, (4 1 
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0,105 bis 0,157 Meter im Quadrat, (5 bis G Fuss) 1,569 bis 1,883 Meter 
laug, (2 Fuss) 0,628 Meter von einander entfernt, über welche Langbäame 
von Sycomore- oder LUrehenholz (4 bis G Zoll) 0,105 bis 0,157 Meter im 
Quadrat, (5 bis G Fuss) 1,569 bis 1,883 Meter lang, gelegt und mit Holz- 
nägeln befestigt werden; in solcher Weise war der s. g. single way con- 
struirt Für den double way legte man zwei Langbäume auf einander, 
füllte den Raum bis zur Oberkante des unteren Langbaums mit Sand aus, 
damit die Pferde bequem schreiten k'onnten. Die obere Fläche der Lang- 
bäume (rails) war entweder glatt oder seitwärts mit schmalem Rande (ledge) 
versehen, oder die Kante war abgerundet und die Räder hatten Spur- 
kränze; schon früh brachte man Kiscnplatten in den Curven an. Im Jahre 
17G7 hatte man die ersten gegossenen, platten Schienen von (3 Zoll) 
0,078 Meter Breite mit aufrecht<?n, (3 Zoll) 0,078 Meter hohen Rippen an 
jeder Seite in Längen von (C Fuss) 1,883 Meter, welche mit Nägeln und 
Pflocken von Eichenholz auf den Langbäumeu befestigt wurden. 

Deutsches Gestänge. 

1. Bretter oder Pfosten mit aufgenagelten Spurlatten. Die 
Dimensionen richten sich nach der Belastung, für G bis 10 Ctr. Last 
macht man sie (G Zoll) 0,iö7 Meter breit, (2 Zoll) 0,052 Meter stark, 
meist von Eichenholz, die Spurlatten ( 1 ^/^ bis 2 Zoll) 0,039 bis 0,062 Meter 
im Quadrat, zweckmässig von Buchenholz, welche mit Drahtstiften auf- 
genagelt werden und zwar zu beiden Seiten in solcher Entfernung von 
einander, dass der Spielraum der Räder in geraden Strecken nicht unter 
(1 Zoll) 0,026 Meter bis (l'/« Zoll) 0,039 Meter, in Krümmungen bis zu 
(2 Zoll) 0,052 Meter beträgt. Diese Holzleitung wird auf Stege gelegt^ 
welche über der ofi'enen Wasserseige (5 und 4 Zoll) 0,isi und 0,106 Meter, 
auch (G und 5 Zoll) 0,157 und 0,i3l Meter stark sind; dieselben werden 
(3 Fuss bis Yjj Lachter) 0,942 bis 1,046 Meter von einander entfernt gelegt 
und in die Streckenstösse eingebühnt. 

2. Winkelschienen (plate rails), statt deren man in früherer Zeit- 
auch Rinnenschienen hatte, früher aus Gusscisen, jetzt überwiegend 
gewalzt. Selten wendet man dieselben ohne Unterlagen an, weil sonst; 
eine zu grosse Stärke gewählt werden muss und die einzelnen Stücke zu 
schwer werden. Als Unterlage nimmt man Bretter oder Pfosten (Strass- 
bäume) von (3 zu 3) 0,078 zu 0,o78 oder (4 zu 3 Zoll) 0,io5 zu 0,078 
Meter, auf denen die Schienen durch Nägel mit versenkten Köpfen und 
Widerhaken befestigt werden; die Strassbäume sowohl, wie die Schienen, 
bei denen solche nicht angewendet werden, liegen auf Stegen, die in die 
Stösse eingebühnt sind und über welche ein Laufbrett für den Wagen< 
stösser gelegt wird. Wenn keine Strassbäume vorhanden sind, erhalten 
die Schienenblätter, wie in Belgien, England, unten eine Verstärkungsrippe, 
mit denen sie in die Stege eingelassen werden, auch wohl seitliche Ohren, 
in denen man sie auf den Stegen befestigt. In anderen Fällen giebt man 
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den Schienenstücken an den Enden nur seitwärts halbcylinderische, sich 
zur Hftlfte mit der folgenden Schiene überdeckende Verstärkungen, in denen 
die Befestigung erfolgt; diese Yerbindnngsart giebt aber leicht zu Schwan- 
kungen Veranlassung. Die Spurrippe bdscht man zuweilen etwas ab, um 
ein Festsetzen der RSder zu yerhindem; dieselbe liegt baUJ nach Aussen, 
bald nach Innen, das Letztere ist bei der Bewegung mittelst Pferden vor- 
zuziehen. 

Die gewalzten Schienen macht man bei uus (2 bis 3 Zoll) 52 bis 78 
MUlimeter breit, (V, Zoll) 13 Millimeter dick mit (% bis 1 Zoll) 20 bis 
26 Millimeter hoher Rippe, deren Gewicht auf den Fuss 4'/^ Pfuud, auf 
das Doppellachter etwa 60 Pfund betr&gt, wobei Strassbäume vorhanden 
sein müssen. Auf den Gruben bei Saarbrücken sind bei 10 Centner 
Ladung diese Schienen (2% Zoll) 72 MiUimeter breit, (V, ZoU) 13 Milli- 
meter stark, mit (l ZoU) 26 Millimeter hoher, (V, ZoU) 9 MiUimeter 
dicker Rippe und Hegen auf (3 ZoU) 78 MüUmeter hohen, (4 Zoll) 105 
Millimeter breiten Stegen, die mit Holzstiften befestigt sind; das Doppel- 
meter solcher Schienen wiegt 18 Küogramm. 

Versuchsweise hat man steinerne Stege angewendet, auch solche von 
Gasseisen, ¥rie in Belgien, zu Anzin, in England. Der Steg hat dann ent- 
weder eine Vertiefung zur Aufnahme der Schiene, welche darin mit 
einem Holzpflock festgekeilt wird oder einen Vorsprung in der Vertiefung, 
mit welchem ein Loch in der Schiene correspondirt; umgekehrt ist auf 
den Graben bei Abercame in Südwales an den Schienen ein Ansatz, welcher 
in ein Loch des gusseisemen Steges passt. ^') 

Die üebelstttnde deutschen Gestänges sind die, dass das Holz 
sich leicht abnutzt, die Anlage also theuer wird, Schienen von Gusseisen 
sind gleichfaUs wenig haltbar, bei der gleichzeitigen Anwendung von Guss- 
nnd Walzeisen ist die verschiedene Ausdehnung beider Materialien nach- 
theOig. Die vielen StQsse, welche die Rftder bei der Kürze der Gussstücke 
nnd durch die vielen Nagellöcher erfahren, sind nachtheUig und bewirken 
einen wenig stabüen Gang, so dass ein geringerer Effect, als bei englischem 
Gestfinge erzielt wird. Dagegen hat man den einen Vortheil, dass beim 
Legen weniger sorgfältig verfahren zu werden braucht, Wechsel und Aus- 
bi^fongen sich leichter hersteUen lassen und Krümmungen besser zu über- 
winden sind. 

Zu erwShnen ist noch, dass man in England gusseiserue Schienen 
bat, deren Rippe so hoch, wie das Blatt breit, ist, so dass sie sich um- 
drehen lassen, wenn das Blatt als solches nicht mehr zu brauchen ist. ^^) 



'*) Serie, v. Rohr, Engelhardt, der Steinkohlenbergbau in England u. 
Schottland in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 10. B. S. 68. 
*^ Herold, ebenda, Bd. 3. B. S. 40. 
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Englisohes Gestänge. 

Ursprüuglich bestand das englische Gestänge ans hölzerneu Strass- 
häumen, welche man zweckmässig etwas in die Stege einlegt, dieselbe 
bestanden aus Eichenholz, auf denen Latten von Buchenholz aufgenagelt 
wurden. Dies fühii,e hinüber zum Benageln mit Flachschienen, was in 
Verbindung mit Langschwellen auch über Tage bei der Magdebui^- 
Leipziger Eisenbahn angewendet, aber bald beseitigt wurde. Die Flach- 
schienen sind (1V4 Zoll) tVA Millimeter breit, (*/« bis V4 Zoll) 3 bi« 7 
Millimeter dick; sie lockern sich leicht in den Nagellöchem und haben 
keine glatte Fläche, weshalb man zu anderen Constmetionen über« 
gegangen ist. 

Man wandte hochkantige Stäbe mit oblongem Querschnitt an, (ly^ 
bis 1% Zoll) 39 bis 40 Millimeter hoch, (% bis 1 Zoll) 20 bis 26 Milli, 
meter breit, mit durchgehenden Nagellöchern; dieselben sind schwer nnd 
plump und doch nicht stabil, weshalb auch sie verlassen sind. 

Kantenschienen mit Keilbefestigung^'**) sind leicht zu hgfai 
und zu biegen, halten aber nicht gut und bedürfen häufig des Nachziebens 
der Keile, ihre Krone liegt zu tief, auch werden die Räder leicht an- 
gegriffen. Auf den Gruben bei Saarbrücken sind die Schienen (22 Linien) 
48 Millimeter hoch, (5 Linien) 11 Millimeter breit und werden zurHälfle 
ihrer Höhe in die (4 Zoll) 10 Centimeter hohen Stege versenkt, wo sie 
durch einen Holzkeil festgehalten werden, der in der Regel auf der inneren 
Seite angebracht wird; ein Doppelmeter dieser Schienen wiegt 10 Kilo- 
gramm. 

Auf den Braunkohlengruben in der Provinz Sachsen sind die Schienen 
(2 Zoll) 52 Millimeter hoch, (% bis Vk, Zoll) 10 bis 11 Millimeter breit 
und werden gleichfalls auf die Hälfte ihrer Höhe in die Stege eingesenkt, 
doch macht man hier abweichend den Keil etwas niedriger, als der Ein- 
schnitt im Steg tief ist, was nicht gebilligt werden kann, da sich immer 
Schmutz ansammelt, der zuletzt den Gang der Räder hemmt; die Keile 
sind hier (C Zoll) IG Centimeter lang, (% Zoll) 23 Millimeter hoch, 
hinten (1% und 1*/« Zoll) 36 und 29 Millimeter, vorn (1*/^, und '/^ Zoll) 
29 und 23 Millimeter breit- 
Früher hat man auch Kantenschienen mit Hakenbefestigung 
angewendet, indem ein an dem Stege befestigter Haken in ein Loch der 
Schiene eingriff, diese Einrichtung war sehr wenig stabil. Auch hat man 
statt der Holzschwellen entweder die natürliche Gesteinsohle oder Stein- 
schwellen benutzt, das Letztere z. B. auf der Tagebahn der Grube Himmel- 
fahrt bei Freiberg, wo man einen eisernen Keil in die Schwelle eingebohrt 
hat, an welchem die Schiene angeschraubt wurde, wodurch eine stabile 
Bahn nicht hergestellt wurde. 

'*) Nöggerath, a. a. 0. Bd. 3. B. S. 182. ~ Ottilia, ebenda Bd. 8. B. 
Seite 317. 



. - 17 - 

Zur Venneidimg eines Theils der Uebelstände hat man Z-Schieuen 
angewendet, z. B. auf den Gruben bei Saarbrücken nach Fig. 298, wo die 
S^ene (2% Zoll) 70 Millimeter hoch war und zur Hälfte in den Steg 
Tersenkt wurde, die Flügel hatten eine Breite von {G^/2 Linien) 14 Milli- 
Bieier, ein Doppelmeter wog 20 Kilogramm; aber auch bei dieser Con- 
stmction zeigten sich die angegebenen NachtheUe. 

Gegossene Schienen sind selten und auch wohl nur auf Gruben- 
bftluieii Aber Tage versucht, in Gestalt der s. g. Fischbauchschieneu 
Mch nntensieheuder Form, Fig. 299 und 300 in Stücken gleich den Eut- 
fenmngen zweier Stege von Mitte zu Mitte; gewalzte Fischbauchschieneu, 
wekhe in Stühlchen befestigt wurden, hatte man früher in England. ^^) 

Fi». «8. Fig. äJ99. Fig. 300. 






Den Schienen von Locomotivbahnen sind nachgebildet die T-Schienen 
iB SlOhlchen, d^e Flügelschienen, welche an manchen Stellen auch T- 
Seliienen genannt werden, und die Brück- oder Hohlschienen; dieselben 
»nd BSmmtlich gewalzt, obwohl die letzteren auch gegossen vorkommen. 

Die T-Schienen in Stühlchen haben in Deutschland wenig in An- 
wendung gestanden, häufiger in Belgien, stellenweise auch in England ;^^) 
»e veranlassen Schwierigkeiten beim Legen, weil nicht nur die Stühlcheu 
auf den Stegen befestigt, sondern auch die Schienen in den Stühlchen fest- 
gekeilt werden müssen. Bei Eisenbahnen finden sich wohl noch T- imd 
dof^telt T-Schienen, von denen man letztere umkehrt, wenn der Kopf als 
solcher nicht mehr verwendet werden kann, was indess in Preussen ver- 
boten ist. Auf der westfälischen Staatsbahn hat man statt der Stühlcheu 
Winkellaschen an die Schienen angebracht, mittelst deren dieselben auf 
den Schwellen befestigt wurden. ^^) 

Die Flügelschienen sind den breitbasigen oder Vignolesschienen 
nachgebildet, haben sich am besten bewährt und sind jetzt am verbreitetsten. 
Bei Locomotivbahnen über Tage wird die Verbindung an den 8t<")ssen der 
Sckienen durch s. g. Stoss- oder Stuhlplatten und durch Seitenlaschen aus 
Pnddelstahl hergestellt, welche mittelst durchgehender Schraubeubolzeu 
befestig^ werden, auf den Zwischenschwellen wird die Schiene durch 
Hakennägel oder s. g. Kloben festgehalten; in anderen Fällen ist der 
SchienenfiiBS nur mit der Wechselplatte verschraubt, welche ihrerseits 
4areh Hakennägel gehalten wird. Beim Bergbau findet jetzt durchgängig 

^*) V. Oeynhausen und v. Dechcn, über Schienenwege in England in 
Dr. Kaxiten Aichiv 1829. Bd. 19. S. 50. 

") Bosae, in Zeitechr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 6. B. S. 103. 

**) Zötaelir. f. Bauwesen, redigirt von Erbkam. Berlin 1856. Bd. C. S. 409. 

Ingtenknnde. 2. Aufl. n. Bd. 2 
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die Anwendung von Hakennägeln zur Befestigung statt an Stelle c 
früher wohl gebrauchten Lochens des Fusses; gewöhnlich liegen die Seh 
nen hierbei unmittelbar auf dem Steg und sind dann wohl um die Die 
des Fusses in denselben eingelassen; die Schienen stossen an den End 
glatt an einander. Selten liegen, wie auf Braunkohlengruben in der Provi 
Sachsen,*^) die Schienen auf (2 zölligen) 52 Millimeter starken Lädj 
brettem, durch welche die Hakennägel hindurch bis in die unterliegend 
Stege reichen, die Bretter sind nur so weit von einander entfernt, de 
das zwischen ihnen liegende Laufbrett auf dieselben aufgenagelt werd 
kann. Die Wechselstege, auf denen die Schienen an einander stossi 
sind in der Regel (4 Zoll) 10 Centimeter hoch, (6 Zoll) 16 Centimei 
breit, die Mittelstege (4 Zoll) 10 Centimeter hoch, (4 Zoll) 10 Centimet 
breit. Die FlUgelschienen unter Tage bei Lasten von 10 bis 12 Centne 
und grossen Fördermassen wiegen im Doppelmeter gegen 20 Kilogranm 
schwilchere Formen mit etwa 10 Kilogramme auf das Doppebneter < 
wähnt Ottiliä; auf der Tagesbahn des Müsener Stahlbergs liegen Schien 
von (2 Zoll) 52 Millimeter Höhe, welche unten (2 Zoll) 52 Millimet^ 
in der Kronenfläche (l% Zoll) 35 Millimeter breit sind und 20 Kilogrami 
im Doppelmeter wiegen, im StoUn sind sie nur (1% Zoll) 44 Millimet 
hoch und (IV2 Zoll) 39 Millimeter im Fuss breit. Auf den Gruben l 
Saarbrücken stellt man jetzt bei grossen Fördermassen und Pferdeförderiu 
die Verbindung an den Wechseln durch viermal gelochte Laschen v< 
(11% Zoll) 31 Centimeter Länge und Wechselstühlchen (ünterlagsplatt 
zur Aufnahme des Schienenfusses) mit aufgelegten, verschraubten Platt 
(Deckplatten) her, die Stege liegen (20 Zoll) 52 Centimeter von einand 
entfernt; man hat dort drei Sorten von Schienen im Gebmuch, deren 

1, 2. 3. 

Kopfbreite 38 Millimeter 33 Millimeter 28 Millimetei 

Rippenstärke 11 „ • 11 „ 8 

ganze Höhe 78 „ 78 „ 78 

Fussbreite Gl „ 61 „ Gl 

Gewicht auf den laufen- 
den Meter 14 Kilogramme 1 1 y^ Kilogramme 9 Kilogramin 
von denen die erste Sorte am seltensten, die dritte am häufigsten in Ai 
Wendung steht; sie sind sämmtlich höher, als die früher benutzten, wf 
ganz zweckmässig ist, namentlich bei Pferdeförderung, weil das Ansetze 
von Schmutz behindert wird. 

Brückschienen sind auf Locomotivbahnen in Amerika beliebt, aii( 
in England vorhanden, z. B. auf der im Jahre 1838 erbauten 6re 
Westem-Eisenbahn, wo sie in Verbindung mit Langschwellen angewend 
wurden; sie kommen auch mit Stuhlplatten vor. 

In England sind sie nicht selten in den Gruben benutzt, vorherrsche 



»» 



'•) Ottiliä a. a. 0. S. 318. 
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ig Darham, Northumberland, Lancashire;^) wo als Stege (4z{iltige9) 10 
Centimeter hohes Kiefernholz sich findet, welche unmittelbar auf dem 
Liegesiden liegen tmd auf denen die Schienen mittelst HakennSgel befestigt 
Verden; sie haben die in dei- Fig. 301 dargestellte Form, sind im Fuss 
(3 K» 3V4 Zoll) 78 bis 85 Mülimeter, im Kopf (1 bis 1% Zoll) 26 bis 
3$ ICUiraeter brat nnd {i% Zoll) 39 Millimeter hoch. Das Doppelmeter 
«dcbv Schieoen wiegt 20 Kilogramme. Die i^s. soi. 

8düeii«B siod jedenfalls sehr stabil, komn 
Aer Lei ans nur selten vor, neuerdings 
itm Steinkohlenbergwerk bei Ibbeubüren; 
g lAh em Gewicht mischten sie den Flügelschie- 
Mi w^^ ihrer geringeren Höhe nachstehen. 
In mehreren Revieren hat man in neuerer 
ZatStftfalschienen fOr die Qruhenförderbahnen zur Anwendnug gebracht. 
Kfinig^pmbe in Oberscblesien hat man Schienen aus Bessemerstahl 
von deren Haltbarkeit man befriedigt ist, nur die für die C'urven 
btt gebogenen Schienen zeigen Neigung zum Springen. Auf den west- 
Graben stehen Schienen aas Krupp'schem Gusssfahl in Gebrauch, 
sind, nach dem Gewicht berechnet, in der Aaschaffung um 
TMng«ft.thfiarer, als Eisenschienen, dagegen halten sie l&nger und können 
in Profil leichter hergestellt werden, auch ISsst sich das Material nach ge- 
■Mhtem Gebrauch höher verwerthen, als das verbrauchter Eisen schienen. ") 
Znr Befestigung der Schienen hat man auf der Grube Rhein-Elbe bei 
Gcbenkirefaen eiserne Schwellen benutzt.**) Dieselben bestehen aus 
gewalzten Schienen mit anfgegossenen Sttthlchen, in welchen die Bahn- 
jthienen dorch eiserne Keile befestigt werden. Diese Einrichtung, oller- 
fings theurer, als bei Anwendung von Holzschwellen, bat den Vorzug 
grosserer Haltbarkeit, kann schneller verlegt und wieder aufgenommen 
Verden, was namentlich da von Wichtigkeit ist, wo eine öftere Verlegung 
d«r Bahn, z. B. bei quellendem Liegenden erforderlich ist. 

Auch Steinunterlagen hat man statt der Schwellen auf den ober- 
buiischen Graben cingefDhrt*') und dabei gute Erfolge erzielt, indem man 
du läufige Answeehseln der Schwellen erübrigt. In die Steinuuterlagen 
«nden LOcher gebohrt, welche mit Holzpfiöcken ausgefHUt werdAi, auf 
. «debe man alsdann die Schienen festnagelt. 

Die eisernen Schwellen verdienen vor den Steinunterlagen den Vor- 
ng, weil die Bahn schneller zu legen und leichter zu verlegen mid zii 
btriehtigen is t. 

*^ BnsM, a. a. 0. Bd. 6. B. S. 113. ~ Serlo, v. Rohr, Eugelhardt, ebenda, 
Bd. 10. B. 8. 68. 

*') Haochecome: Verenclie und Verbesserungen beim Berg Werksbetriebe 
m Piensaen während der Jahre 18ß3 bis 1809 in Zeitschr. f. B.-, H.- u. 8.- 
VcMn Bd. 17. B. S. 71. 
") Ebenda. 
**) Ebenda. 
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Wechsel, Gabelungen, Streckenkreuze. 

Bei deutschem Gestänge sind an den Stellen, wo sich Schienenbahnea 
abzweigen oder kreuzen, meist Yertische angebracht, die man wohl mit 
Eisenblech von (Yg bis ^1^ Zoll) 3 bis 7 Millimeter Dicke oder auch mit 
Gussplatten belegt, wie auch ähnlich die Sohlen der Füllörter belegt 
werden, was auch bei englischem Gestänge stattfindet; das Einlenken der 
Wagen in die neue Schieuenbahn erfolgt lediglich durch die Handhabung 
des Schleppers. Einfache Gabelungen kann man durch Schienen direct 
ausführen, was bei Kreuzen ebenfalls möglich ist, aber complicirt wird 
und nur durchführbar ist, wenn man besonders gegossene Stücke an» 
wendet. 

Für englisches Gestänge sind Yertische gleichfalls anwendbar, indem 
man die Oberfläche der Strassbäume oder der Schienen vor der Einmündung 
in den Vertisch so tief senkt, dass der Wagen ohne Stoss sich auf die 
Spurkränze der Räder setzt; sie kommen indess nur bei Abzweigungen 
nahe im rechten Winkel oder ähnlichen Kreuzen vor, wo man das Ein- 
führen des Wagens durch innere Leitschienen sichert, und auch nur bei 
Förderung durch Menschen. An Wechseln der Bahn hat man auf dec Grube 
Graf Beust bei Essen statt schmiedeeiserner Platten Vertischungen oder 
Bühnen aus gusseisemen Platten von 0,197 Quadratmeter Grösse und 
16 Millimeter Dicke gelegt, welche in einem 26 Millimeter dicken Bette 
aus Trassmörtel ruhen; dieselben werfen sich weniger, werden nicht so 
glatt und sind billiger als schmiedeeiserne Platten.**) 

Pferde können solche plötzliche Biegungen nicht passiren, weshalb 
mau alsdann allmälige Richtungsver&nderungen durch Gabelungen und 
Curven eintreten lässt, was überhaupt für rasche Förderungen gut ist. 
Für Menscheufordemngen stellt man solche Gabelungen nur durch Aus- 
schneiden der Schienen her, Fig. 302, was zwar auch bei Pferden geht, 
doch sind hier drehbare Spitzen besser, denen man Contreschienen hinzu- 
fügt, Fig. 303, wo aa die beweglichen Spitzen, bb die Contreschienen be- 
deuten. Zwei solcher Spitzen^ welche auf Eisenplatten gleiten, sind noth- 
wendig, wenn der kommende Zug bald in den einen, bald in den anderen 
Strang der Gabelung einlenken soll ; geht aber beispielsweise der kommende 
Zug stets rechts, der andei*e stets links, so genügt an dieser Stelle eine 
Spitze. Aehnlich ist die Einrichtung, wenn die Gabelung als Wechselplat^ 
dient, und später beide Stränge sich wieder vereinigen. 

Zwei Spitzen kann man nach Art einer Weiche durch eine Stange 
mit Hebel vereinigen und so stellen, dass die eine immer offen, die andere 
immer geschlossen ist; auch kann mau bei Bewegung immer in demselben 
Sinn selbstthätig stellen lassen, wie z. B. in ähnlichen Füllen bei Brems- 
bergen in England'^) geschit^ht duivh oinon an die Schienen, beziehungs- 

") Ebenda. 

*'^) Herold a. a. 0. Hd. 3. IJ. S. 41. Huase, elnMida. Bd. 6. S. 102. 



>e au die Spitse befeutigten und belasteten WinkelhebeL Fig. :t04 imd 
, worin a den festen Drehpunkt des Hebel», b die feste, u die beweg- 
e Schiene bezeichnet. 




An einer Weiehenstellung auf der Grube ver. Hannibal hei Bochum 
iWe«t&len'^) hat man durch seitlich befestigte Gummibänder die Ein- 
ichtuDg getroffen, dass dieselbe immer nach einer und derselben Seile 
Bgelegt erhalten wird. Wenn der Wagenzug, welcher hier von Pferden 
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iwegt wird, von der Seite des spitzen Winkel» her kommt, ko drllcken 
£ Spurkränze der Räder die Wcicbe ab, welche alsdann nach dem Pasiiireii 
» Zugea durch die Gummibänder wieder ge&chloHiien wird. 



An Oabdiinf^n wemlet man mit Vortbeil gegoasene HerzstOcke . 
vnn HartigQnti an, ho in England, auch in Westfalen;*') die Schienen wer- .. 
i{f,a al^ Porti"!t/nng der HerzätOcke eingelegt. 

Drehi4cht!iben findet man, um leicht im Winkel ablenken zu kSnoen, ' 
bei i^tearbiilcken, auf der Zeche Nachtigall bei Witten; die Drehschdbe ' 
niht anf einem mittleren Zapfen, ausserdem bewegt sie aich an der Pe- 
ripherie auf Rollen, welche im unterbau eingebracht Bind, doch fehlen 
dieselben auch wohl bei kleinen Scheiben. 

Allgemeinee fiber FÖTdöTbafanen. 
ßei »tarker Forderung iat zweclunttsgig zwei Geleise neben einander 
zu legen, damit der volle Wagenzug immer auf dem einen, der leere anf 
dem anderen laufen kann; wenigHtens muss man beim Vorhandensein nnr 
eine» Geleise» in angemeitsenen Entfernungen Wechsel anbringen, an denen 
der leere Zug dem volleu ausweichen kann, die Anwendbarkeit derselben 
ist durch die Lagerstätte imd die Dimensionen der Baue bedingt. In Quer- 
schlägen mit eiueieitiger, offener Wasserseige, wo alüo Menschen die Wagen 
stossen, geht das Geleise fUr die leeren Wogen in den Wechseln Über 
derselben. 

Bei Pördenmg mitteti^t stationären Maschinen und Seilen, wo der 
Punkt der Begegnung genau bekannt ist, hat man nur an dieser Stelle 
doppeltes Geleise und sonst nur drei Schienen, 
Fig. 306, wo a ein Herzstück von Ousseisen dar- 
stellt, ja selbst nur einfaches Geleise. 

Im letzteren Falle ist aber die Führung der 
Seile schwierig und eine Weichenstellung noth- 
wendig, die aich allerdings selbsttbStig machen 
ISsst; im erstercn Falle hat man nur eine geringe 
Ersparuiig an Streckenbreite und an Anlagekosten 
dos Schienenweges, die sich aber durch stfirkere 
Abnutzung der Mittelscbiene wieder ausgleicht 
In England hat man diese Einrichtung auch bei 
Hm-hini Strecken, wo mau auch noch den dritten Fall hat, dass anf der 
ImIIh-» MLugo einfaches, auf der unteren LSnge doppeltes Geleise liegt ^) 
llio Bahnen haben im Allgemeinen nach den Schüchten zu Keignng. 
Für Stulln ist für die vor dem 1. October 1865 verliehenen Erbstolln, 
ilcroii Verleihung seitdem nicht mehr stattfindet, die Neigung in Preussen 
v^^l1^>»^■hriellen und durch den Zweck bedingt, bei Tiefbauen mit Sohlen- 
btldun){ dagegeu kann man ohne Nachtheil das Ansteigen nach dem Be- 
dflrfiiisK reguUren. 

") Surlo etc. ebenda. Bd. 10. B. S. M. Ebenda. A. S. 206. — Hauchecome 
A. ti. 0. 8. 71. 

»') Herold, a. a. 0. S. 41. — Serie et*, t. a. 0. S. 58. 




In Belgien ist im Allgemeinen angenotumen, dass bei kllmeren Föriler- 
Itngen zweckmSsBig so viel Neigung tn geben ist, um den vollen Wagen 
freiwillig herabgeheu zu lassen, wofür man dm-t ein Neigungsverl^tnis» 
""' Vioo ^iä '^'loi» nimmt, obwohl diese Zahl nicht absolut ist, da das 
Material Jer Bahn, daa Gewicht der Ladung, der Raddurchmeaser u. s. w. 
einwirken. Bei längeren Wegen hingegen mniis man sich so einrichten, 
dass nach beiden Richtungen die Bewegung gleich leicht bewirkt werden 
um, wofiir mau ein Neig ungsv erb illtniss von '/^oj bis */i(hjo annimmt, 
leicbfalla nicht absolnt ist. wie man z. B. in Oberschlesien gefunden ha^l 

1 der Durchmesser der Achsen zu dem des Rades sich \ 
arhmt und das Gewicht des Wagens '/^ oder '/,, der ganzen Last betr 
ich Berechnung ans Versuchen eine Neigung 

von 2 Grad 3 Minnten fQr eichene Straasbfiume, 
„ 50 Minuten für flache Schienen 

„ 43 Minuten für andere Schienen 

Bforderhch ist. Beim Verhältniss von %u„ macht die Neigung auf Il> 
ileter LSnge % Meter aus, während man in Preuasen Grundsirecken atd 
) Meter nur 0,195 Meter. Hauptqu erschlage oft nur 0,06S Meter i 
teigea l&sst. 

nd für sich ist das belgische, auch anderwHrts befolgte Princä^ 
B billigen, welches man in England nnd neuerdings auch auf bedeuten-1 
iren preussischen Gruben dahin ausgedehnt bat, dasa man bei kurzeitl 
rderwegen oder an den Enden längerer Schienenbahnen die Last, aeieaT 
es die beladenen vom Abschlagepunk-te, seien ea die leeren Wagen ziiml 
inacWageiJunkte , freiwillig auf geneigter Bahn laufen ISsst, wodurohi] 
. bflJeatend an Arbeitukraft erspart wird.**) 

b9. CoQBtruction der Wagen. 
h in vielen Füllen ausschliesslich Menschen ilie Förilerung besorgoi 
jiiui in keinem Falle ihre Mithilfe entbehrt werden kann, so i 
Priacip anfzustelleu , dass man nicht mehr Iiadung giebt, als ein Mensch<1 
^vegen kann, ao dasN mau bei Benntzung von Pferden oder Mascbineiii<J 
l eine grossere oder geringere Zahl von Wagen zu einem 7 

Daher sind grössere Wagen unter Tage, wie sie zuweilen bttl 
fördernng in Belgien, selten in England angewendet wurden, fehler-J 
;, weil das Beladen nur durch Ausfüllen kleinerer Wagen mfiglich ist» 1 
& grosse Streckendimensionen erforderlich werden, am Schachte abermals,! 
D umladen stattfinden muss. 

Wenn das oben ausgesprochene Priucip richtig angewendet wird, 
an, dass man, sofern die Abbaumethode dies nur immer ge- 
fettet, mit dem FfirdergefBss vor Ort fahren, und dass dasselbe ohne 
weiteres umladen direct in die Schächte übergehen kann, was bei Stein- J 



") Eanchecorne a. a. U. S. 72. 
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kohlen, Uhulich auch bei Braunkohlen, überhaupt ftLr grössere Förder«» 
({uiuita unerlttsslicb ist; es wird dies auch mehr und mehr bei groben Q^\ 
schicken, wie Eisenerz, Galmei befolgt und findet selbst bei edleren Erzeig' 
Eingang, obschon fUr letztere besondere Schachtgefösse (Tonnen) aas dem 
(Grunde beibehalten^^ werden und werden müssen, weil die Fördemng nur'" 
einen geringen Theil der Schichtzeit in Anspruch nimmt, was sich bei 
geringem Haufwerk nicht ändern lässt, da oft nicht einmal in jeder Schicht 
Förderung stattfindet. 

Bei englischen Schienen und söhliger, beziehungsweise schwach ab- ' 
fallender Bahn sind 10 bis 12 Centner als Maximum der Ladung anzu- 
nehmen; bei Steinkohlen beträgt das Gevdcht des hierzu erforderlichen 
Wagens 5 bis 6 Ceutner, die ganze Last also 15 bis 17, beziehungsweise 
10 bis 18 Centner. Von diesem Maximum muss man abgehen, wenn die 
dazu erforderlichen Dimensionen den Verhältnissen der Lagerstätte nicht 
entsprechen, was im Ganzen selten vorkonmit, oder wenn zu den vorhan- 
denen Schachträumen die Dimensionen nicht passen, beziehungsweise die- 
jenige Vertheilung auf Länge, Breite und Höhe nicht gestattet, welche 
bei der Form der Lagerstätte in Beziehimg auf Herstellung der Strecken 
ökonomisch noch vortheilhaft ist, was indess nur, da neue Schächte den 
Verhältnissen der Förderung angepasst werden müssen, bei alten Schächten 
der Fall sein kann; wie es z. B. bei den alten Schächten im Mansfeldischen 
geschehen musste.^^) Auch kann man zur Annahme geringerer Lasten, 
d. h. kleinerer Wagen, durch das Vorhandensein zu schwacher Maschinen 
bestimmt werden, endlich auch dadurch, dass unter Tage viel diagonale 
Wege mit starken Ansteigen vorhanden sind oder sonst nnregelmftssige 
Bahnen, weiche Sohle und dgl. m. das Maximum der Last verbieten. Li 
solchen Fällen ninmit man nur 8 oder 6 Ceutner, selbst weniger Ladung. 
Auf Braunkohlengruben in der Provinz SachseiP hat man gewöhnlich 2 
Tonnen oder 6 Centner Ladung. Für deutsche Schienen scheint 10 Centner 
das meist angenommene Maximum, in der Regel bleibt man unter dem- 
selben. 

Der räumliche Inhalt des Kastens bestimmt sich durch das ab- 
solute imd specifische Gewicht der einzuladenden Massen; bei gleichem ab- 
soluten Gewicht muss der R^\um also am grössten für Stein- und Braun- 
kohlen sein, geringer ftlr Krzhaufwerk. 

Die gewöhnlichste Form ist die parallelepipedische, das Material 
Holz mit Eisenbeschlag oder Eisenblech. Es kommen aber auch andere 
Formen vor, z. B. die berluinos der Gegend von Lüttich mit unterstehen^ 
den Rädern, Fig. :H>7, welche ohne Fördergestell in die Schächte gehen 
und deshalb gehauchte Wände haben. Zum Schutze der Bäder hat man 
die Formen Fig. 308 und 309 angewendet > in geringerer Aosdehnung 
auch Fig. 310, welche letztere nur aus Blech henustellen ist; doch kann 



so 



) Erdmenger in Ziit«chi\ f. R » U.« w, S. \Ye*eö. Bd. 19, B. S. 366. 
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diesen Schutz auch bei parallelepipedischer Foiiu bewirken durch 
iisserhalb gelegte Badhauben, durch Anbringung der Bäder unterhalb 
im Kastens; wenn dies bei Achsen, welche unmittelbar am Boden be- 



rig. 307. 
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Fig. 308. 
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Fig. 309. 



Fig. 810. 
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Fig. 311. 



Fig. 312. 





Ifs^tigt sind, geschieht, so erhält man Badhauben im Innern des Kastens, 
118 aber eine schlechte Consti-uction ist und nur niedrige Bäder gestattet; 
der Zweck ist besser erreicht, wenn man unter dem Boden Langbäume 
labringt, unter denen die Achsen sitzen. Zum leichteren Ausstürzen hat 
■u die Formen der berlaines k bec Fig. 311 zu Mons oder Fig. 312 zu 
Bbnxj, ihnlich auch zu Stiiingen bei Forbach angewendet und denselben 
lodi eine bew^liche Thür gegeben. 

Diese Einrichtung ist zu dem Zweck nicht nothwendig, da man auch 
bei anderen Constructionen eine Wand beweglich machen kann; viel besser 
ist es aber, da eine solche Wand dem Kasten die Stabilität raubt, das 
Aadstttrzen mittelst Wipper zu bewirken. 

Die Vertheilung der Dimensionen des Kastens ist bedingt durch 
die LagerstStte, beziehungsweise durch die Streckenräume, auch durch die 
Schachtrftume imd schwankt daher sehr, mindestens in Bezug auf Länge 
imd Breite, welche Letztere wieder von der Spurweite abhängig ist; 
der Natur der Sache nach herrschen Formen mit gi-Össerer Länge, als 
Breite vor. Die Höhe des ganzen Wagens darf ein Maximum nicht tiber- 
:!)4^hreiten, weil sonst das Beladen zu schwierig wird, aber auch nicht zu 
niedrig genommen werden, weil sonst der Fördei-mann den Wagen nicht 
bequem handhaben kann, eine Höhe von (36 bis 40 Zoll) 1 Meter scheint 
fOlr alle Fälle angemessen zu sein. Durch die Dimensionen der Bäder und 
das Anbringen oder Weglassen von Langbäumen hat man Gelegenheit, 
sich hinsichtlich der Tiefe des Kastens in ziemlich weiten Gränzen zu 
halten. Im Allgemeinen ist der Kasten um so länger^ je schmaler die 
Strecken, beziehungsweise je steiler aufgerichtet und geringer mächtig die 
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Flötze sind, während man bei weiten Strecken und flachem Fallen 
in die Breite geht. Auf der Steinkohlengrube Carolus Magnus bei 
werden in den Abbaustrecken eines (28 Zoll) 0,782 Meter mäc 
stark geneigten Flötzes am Fusse der Bremsberge die gewöhnlichen 
durch Oefifnen des einen Giebels in ein besonderes FördergeÄss von 
stehender Construction, Fig. 313, entleert und gehen dann wied( 
wärts. Ganz abnorm ist die von Godin angegebene Form mit t 
überhängenden Wänden,^*) Fig. 314, wie sie auf Esp6rance in dre 

Fig. 313. Fig. 314. 
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wo die Thürstöcke 85 Grad Neigung besitzen, angewendet sind, i 
Absicht, weniger nachreissen zu müssen; die Wagen sind von 4 
meter starkem Eisenblech construirt. 

Das Holz ist gewöhnlich (1 Zoll) 26 Millimeter stark, mit 
beschlag versehen, wodurch namentlich die Kanten, Ränder und £c1 
sichern sind; in England macht man die Wände sogar nur (% und '/ 
20 und 23 Millimeter stark aus Kiefernholz, giebt aber dann starken 
beschlag.'*) Bei grosser Länge des Wagens bringt man wohl zur grö 
Stabilität in der Mitte oben von einer Langseite zur anderen eine 
Stange oder eine Kette mit Haken an. Oft ist eine Wand beweglicl 
weder als Thür oder als Klappe, welche dann besonders mit Eisen 
befestigt werden muss, damit der Wagen nicht zu sehr an Stabilitl 
liert; im Ganzen ist diese Einrichtung verwerflich und nur dann Ix 
wenn man die Entleerung nicht mittelst Wipper bewirkt. 

Eisenblech nimmt man auf Steinkohlengruben (Vg Zoll) 3 
meter dick, auf Braunkohlengruben ^^) nur (V12 Zoll) 2 Millimetei 
sehr gering scheint, auf dem Stahlberg bei Musen**) bei einem Inha 
4 Scheffeln (V« Zoll) 4 MUlimeter, auf Schacht Bolze bei Eisleben () 
7 Millimeter. Bei geringer Dicke der Wände ist mindestens ob 
stärkerer eiserner Rand erforderlich, welcher dem Ganzen einen grt 
Halt gewährt. Zuweilen giebt man den eisernen Wagen einen hÖl 
Boden, wodurch dieselben stabiler werden und der Verletzung beii 



") „Der Berggeist". Köln 1861. S. 271. 

") Serie, v. Rohr, Engelhardt a. a. 0. Bd. 10. B. 

»^ Ottilia a. a. 0. Bd. 8. B. S. 817. 

**) Adalb. Nöggerath ebenda. 5d. 11. 5. S. 88. 
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I uiid Entlecircn wcuiger aiisgesstzt ahui. GigenthUiulich ist es, da^ts 

IngUnd fast anascliliesalich hökeme Wagen in Anwendung tttehcn. 

1 man von den in SUdwales gebrttuch Hohen Gerippewagen absieht, 

* aiia {2'/s ZöUJ 65 MiUimeter breitem, in mit (3 Zoll) 78 MUli- 

r Zwiechenraum angebrachtem Flacheisen bestehen und in welche nur 

ilkohlen geladen werden. Die ürtheile Über die Vorzüge der hölzernen 

1 Wagen sind sehr abweichend von einander; grössere Ver- 

iuelie sind angestellt auf der Steinkohlen grübe Gmnd Hornu in Belgien,*^) 

Eiserne Wagen sind in der Rege! leichter, als hölzerne, obsehon dies nicht 

immer der Fall ist, z. B. wiegen auf Grand Horau eiserne Wagen von 

4W8 i'/^ Hektoliter Inhalt 260 bis 280 Pfund, hölzerne von nur '/,„ ge- 

gei'em Baum 2iO bis 252 Pfund; eiserne sind beim Vorhandensein 

irer Wasser stark angreifbar, was indeas selten in Betracht kommt und 

j Anstreichen vermindert werden kann, dagegen ist wichtig, dass sie 

StSsse empfindlicher, als hölzerne sind, und nur, wena eine Zer- 

timg w^en derartiger äusserer Ursa<!hcn nicht eintntt, eine längere Dauer 

Daher sind die eisernen Wagen weniger geeignet, wo viel Brems- 

jfSrdening ohne besondere Gestelle, also bei flachem Fallen, statt- 

, oder wo die Wagen zu grösseren Zügen formirt werden, insofern 

t nicht Prellvorrichtungen anbringt, weil sonst die Wagen durch Auf- 

Udorlaufen leicht zerstöil werden. Zam Theil läast sich, wie schon 

iSbut, die Emplindlicbkeit durch einen hölzernen Boden beseitigen, wo' 

h auch dem Uebelstande abgeholfen wird, dass sich die Auhsea nicht 

le befestigen latiseu, auch gegen die beim Einladen bewirkten Stösse 

[ hölzerne Boden gesicherter. Daher ist die Conatruction eiserner 

gm mit Holzboden wohl zu em]>fehlen, was auch durch die Versuche 

'Grand Hornu. die im Allgemeinen gegen die eisernen Wagen aus- 

W. anerkannt ist 

I Seitdem man znt Anfertigung der Wagenkasten stärkere Eisen- 
e verwendet, will man z. Ü. im westffiliwhen Kohlenrevier eine be- 
shtlich höhere Dauerhaftigkeit der Blecbkasten gegenüber den Holz- 
!n constatirt haben. ^*) — Auf der Grube cons. Paulus in Oberschlesien 
DBD in nenerer Zeit eiserne Wagen mit befriedigenden Resultaten ein- 
irt Dieselben sind in den Wänden 4'/^ Millimeter stark. I,öl7 Meter 
J, O^CTK Meter hoch, haben unten einen halbkreisf<irmigen, oben einen 
fiirmigen Querschnitt, die Vorder- und Hintorwand ist mittelst Winkel- 
R an die SeitenwSude befestigt. Ein solcher Wagen fasst 1 1 Centner 
i und wiegt 298 Kilogramme, wShrend die höhemen dort im 
Miuhe stehenden Wagen 300 Kilogramme wiegen und nur 9 Centner 
^mum haben; auch lassen sich die eisernen Wagen dichter laden, 
die eckigen hölzernen. Doch kosten die eisernen -12 Thaler, während 
hShemen fllr 32 Thaler herzustellen sind. — Auch auf dem Steinsalz- 

"1 Berg- n. hflttenm. Zeitg. voo Bomemann u. Kerl. Freibotg 1860. S. 315. 
■^ Hanchecome a. o. 0. S. 73. — Glückauf. Eaen l&Tl, No- 24. 



werk /u älnriHluit ibl mim xur Einstellung voa eiHoniea Wagen Ql>«rjie. 
guiigeu, welche 45 Tlialer kosten. — Auf dem Bleierzbergwerk Ueiooi- 
hagen bei Commern werden giÖHseru \Vrigen aa« Eisenblecli mit reuht- 
ccVigeni Querschnitt beuut3t.*^J — Auf lien (.irulwu bei Anziu in NonJ- 
fiaakroich Hind gleicbfalU eiserne Wagen (berlinesj von Pareut init nchv 
eckigem Querschnitt und in Dimensionen von J,1d Meter LSoge, 
Millimeter Breite und 57 (.'eutimet«r Tiefe und mit einem Psattungive- 
inflgen vou 5 Hektoliter im Gebrauch.") Dieselben zeichnen Mch ikdani 
vorthoilliAft »UH (Fig. 315), daas sie au den kurzen Seiten mit HolxpaBein 
versehen eind. 



Auch im M an Hfol (lisch en beabsichtigt man bei Neuanlagrn, nu wlen 
ikuf dem OttoHchacht bei-eit« geschehen ist, eiserne Wagenkasten anin- 
wenden; dieselben ruhen auf hrihemon LeitbBumcn, welche so weil auf 
lioidon Seiten des KaHleus hervi^rragen, daas sie itigleich als Puffer dionen. 
I>ie KSdei' liegen ganc allgemein unter dem Wagenkasten. Die Pigum 
31fi, 317, 318 geben ein Bild dieser Construction.-'") 

Eine WBsentlitihe Verbesserung haben auch die böhemen Wagen dureh 
Anwendung von Oestellen iiw eisernen Schienen erhalten, wie t B. 
iiuf Her aieinkohlongruhe cons. Friedenshoffnung in Nieilerschlesien.*") — 
Auch in Westfalen hat man den hOl^empn Wagen auf einen eiserwi 
Rahmen gesetzt, dessen Langsoiten ans U-Eisen, dessen Kopfenden so* 
Flacheisen bestehen. 

Die S]inrweite ist bedingt, durch die Länge der Achse, welch« 
einigermai^Hen mit der KBst«nbreite zusammenhängt und i^elbst hlufig 
dnri'h dun Verhalten der Ija);prstmii.'n uuil die Dimensionen der Baue, Ins- 
besondere auch der Schachte bedingt idt. Fei den grfissten Wagen «nf 
Steinkohlengrulwn nimmt mun die Spurweite nicht leicht unter (20 ZoU^ 
l>,li Meter, vielfach gebrSnehlich ist (24 [ioU) 0,6SS Meter, auf den Umbe* 



") Hauchecorno a, a. 0, 8. 73. 
") Biural: leg liouüU'rcB eu 186H 
") Erdmengor a. a. 0, S. 366. 
*'^ Baiichccornc a. a. 0. S. 73. 
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iilt, bezieh nngt: weise geriogerer Breite des Kasten», uam entlieh 

t die Spurweit* bis (IC ZollJ 0,418 Meter und tiefer, ebeu so Ji 
I und in solchen, welche oft gekrümmte Schienenwege be- 
Mansfeldisehen bat man den Wagen, bei dunen die ROder 
l Kasten, also sehr nahe zusammen liegen, eine Spurweite vüu 
) 0,497 Meter gegeben, wodurch der Wagen sehr viel bequemer 
^bunlhsben ist, al« \m hreitar Spurweite, wogegen er aber leichtflr aus 
I Schienen springt und fUr Pferde fiirde rang nur schwer, für maadiiDeÜe 
Tiiig gar nicht anwendbar bleibt,**) 
Die Verbindung der Achsen, beziehungsweise ihrer Lager erfolgt 
Hreder durch directe Verscbraubung am Dodeu des Wageus oder an 
PesIdlbHomeu, welche unterhalb des KastenR liegen; selche Langbäui 
n die Höhe, wenn man nicht etws kleinei-e Itilder anwendet, auch 
issen sie eine äteigcruDg des Ciewichtii, dagegen gewUlireu sie groMse 
■^Uiültitt nnd bilden, wenn mau sie an den Enden ül>er den Wogeukaateal 
tuT%-(>rra^n iHsat, Puffer mv Aufnahme der SWsse bei der Portbewegutq 
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ganzer Wagenzttge, auch gestatten sie das Anbringen kleinerer Rsder 
unter den Kasten. Sie sind besonders bei drehbaren Achsen üblich mid 
sind daher in England auf Steinkohlenbergwerken nnter Anwendung 
solcher Achsen sehr allgemein verbreitet. Man macht sie (5 zn 5 ZoU) 13 zu 
13 Oentimeter oder (6 zu 5 Zoll) 16 zu 13 Centimeter stark nnd legt sie 
bald an den äusseren Band des Kastens , bald mehr nach Innen. 

Die festen Achsen, an denen sich also die Räder drehen, erhalten 
konische, verstählte oder stählerne Zapfen, welche, wenn das Bad unter 
dem Kasten liegt, auch wohl noch durch besondere Yertikalschienen ge- 
halten werden, wodurch aber das Abnehmen der Bäder erschwert wird; 
bei hinreichend starken Zapfeu ist diese Vorsicht überflüssig. 

Die Achsschenkel der drehbaren Achsen gehen in Lagern, 
welche entweder nach Art der bekannten Pfannen oder Büchsen bei Haspeln 
construirt sind oder, wie in Eugland, in dem einen Theil aus Hartgnss be- 
stehen, während den Deckel ein schmiedeeisernes Band bildet, welches zu- 
gleich vermöge seiner Elasticität eine für Krümmungen der Fürderbalin 
willkommene massige Beweglichkeit gestattet, oder man hat yollständige 
Lager selbst mit Messingfutter; auch hat man Lager besonders sa dem 
Zweck construirt, die Schmiere zu halten. Die Achsen haben TerschiedeQe 
Stärken, beispielsweise in England von (ly^ bis 2^^ Zoll) 33 bis 59 Millimeter. 

Bei den Rädern hat man deutsche und englische zu unterscheiden; 
jene laufen mit ihrer ganzen Bahn auf dem Fördergeleise, welches mit 
einer Spurlatte versehen ist, damit der Wagen die Spur innehält, die 
englischen Räder haben einen Spurkran;, mit welchem sie an der inneren 
Seite der Schieue entlang streichen. Ausserdem hat man, wie eine BoUe, 
ausgekehlte Räder, welche gewissermassen das Analogon zu den früheren 
Riunenschienen bilden , theils in der jedenfalls nicht erforderlichen Absicht, 
das leichte Entgleisen zu verhindern, theils um sie sowohl auf Kanten- 
schienen in Hauptstrecken als englische Räder, wie als deutsche Bäder in 
Abbauörtem gebi'auchen zu können. 

Als Material zu den Rädern dient in der Regel Gusseisen; guw- 
stählerne Räder hat man am Bleiberge bei Commem^^) wegen der dortigen 
Sande versucht, nachdem Bandagen von Schmiedeeisen oder von Puddel- 
stahl auf gegossenen Rädern die Haltbarkeit nicht vermehrt hatten, docb 
sind die Räder aus Gussstahl dreimal so theuer, wie jene, und daher öko- 
nomisch nicht vortheilhaft. In allen Bergrevieren verbreitet sich die An- 
wendung von Rädern aus Hartguss, welche theils als Scheibenräder^ 
theils mit eingegossenen schmiedeeisernen Speichen dargestellt werden^ 
Besonders werden solche Räder in der Fabrik von Grüson in Buckaw- 
angefertigt,^^) für Schlesien auch auf dem fiscalischen Hüttenwerke zi^ 
Malapane. 

*3) Zeitflchr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 9. A. S. 18C. — Ebenda Bd. 10. A^ 
Seite 20G. 

**) Hanchecome a. a. 0. S. 72. 



Die Form der RaJer ist Iwi geringem DuHimesser die von Scheiben 
nt OeftiiungeQ, bei gTosaem Uurchmes8er hat man statt der Scheib« 
Speichen. Die Nabe um die Achse drehbarer RSder ist über den Dorn 
^gössen, um hart zu werden; Versuche, die Nabe mit Messingl'utter, , 
welche diu-ch Ötahlkeile featgehalten werden, zu versehen,*''') haben sich ■ 
uicbt bewahrt. Diese Räder werden auf der Achse durch vorgezogene i 
Splinte, »elt«n durch Schranbeumnttern festgehalten, wobei dann wohl.l 
zum Eingieasen des Schuüermaterials ein Kanal in der Nabe vorhanden 4 
iat, der sich aber leicht veratopft. Feste Räder, bei denen «ich alaa 
Achse dreht, erhalten eine quadratiuehe Nabe und werden auf iler 
sprechend bearlteit«teu Achse mit Holz- und Eiaenkeilen befeatigt, wobei 1 
die Nabe zum Schutze gegen daa Zerspringen auasen mit einem scbmiede- 
eiaemen Band versehen wird; weun die Nabe und das entsprechende Achsen- 
|de ruud sind, so erfolgt die Befestigung entweder mit einem die Achse \ 
1 die Nabe gleichzeitig fassenden Keil oder durch einen vertikalen Splint, 
::her zugleich m eine Vertiefung der Nabe eingreift, wau sehr zweck- 
Bsig scheint 

Für die Bewegung ist ein grosser Durchmesser der Räder zweck- 
isig, aber in der Anwendung bogränzt durch die Rücksicht auf Stabilität J 
1 die LocalrerhSItniHse des Bergbaues. Als gr'lssten Burchniesüer der ■ 
unfkränze findet man wohl (17 Zoll) 44 Centimeter, bei englischen,! 
Idem kommt hierzu noch der um (7 Linien bis 1 Zoll) lü bia äti Milli- \ 
eter vorstehende Spurkranz, so das« ein solches Itod bis (19 Zoll) 50 I 
fattimeter Durchmesser hat; der Laufkninzdurchmeaser geht hinunter bis i 
ifdi, 12, 10, selbst bis 6 ZoU) 37, 31, 26, 21 Centimeter, was aber j 
Mhr gering erscheint, (10 Zoll) 26 Centimeter mücbte, wenn nicht gani I 
kaemidere Verhältnisse vorliegen, als Minimum anzusehen sein. 

Die Breite des Laufkranze» am englischen Rode betrögt etwa (l% 
)d1I) 46 Millimeter, am deutschen (1%) 46 bis hinunter zu (1 Zoll) S6 , 
, in England hat man die deutschen Räder sogar nur (% Zoll) I 
D ilillimeter breit/") wobei aber die Schienen stark angegriffen werden,^! 
is Dicke des Spurkranzes beträgt (7 Linien) 15 Millimeter. Begreiflicher j 
üse modifieireu sich die Dimensionen der Lanf; und Spurkränze je noub | 
n Dnrchmesser der Räder. 

Ke Lage der Räder ist entweder unter dem Karten und hier so- I 
hl zwischen den Langbäumen wie ausserhalb derselben oder seitlich des I 
iteDB, was bei grossem Durchmesser, mindestens f(lr englische Räder, 
b noth wendig ist, 

Ke Lage der Achsen richtet sieb nach der Länge des Kastens; -je ^ 

iter si« aus einander liegen, desto stabiler ist die ganze Constructlou, ' 

je idber an einander sie gebracht werden, desto leichter ist der Wagen | 

1 FQrdemuuiu zu handhaben. 



") Zeitichr. f. B.-, H.- a. S.-Weaen. Bd. I 
"J Ebenda. Bd. 10. B. S. 60. 



a. 187. 
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Das Schmieren der Räder, beziehongsweise der Achsen ist bei 
Rädern, welche sich um die Achse drehen, schon dnrch Kippen des Wageiu 
zu ermöglichen, man hat aber hierzu in Westüeden, und von hier aus in 
andere Bergreviere übertragen, bewegliche Schmierbühhen, auf welche der 
Wagen gefahren und seitlich umgekippt wird, wodurch die Arbeit er- 
leichtert und der Wagen wesentlich geschont wird. Bei festen Bädern 
und drehbaren Achsen kann man das Schmieren nur nach dem Umwerfen 
des Wagens bewirken, wenn man nicht dieselben auf Wipper entleert und 
das Schmieren der Entleerung unmittelbar folgen lässt, wenn sieb der 
Wagen noch umgestürzt auf dem Wipper befindet. 

In den Patenträdern hat man eine besondere Construction beweg- 
licher Räder mit geschlossener Nabe, zu deren Schmierkammer ein Kanal, 
welcher durch einen Holzpflock geschlossen wird, nach Aussen führt. Die 
Achse ist quadratisch und nur am Zapfenende cylinderisch, (% Zoll) 10 
Millimeter von dem quadratischen Theile sitzt auf dem cylinderischen ein 
(Vjj Zoll) 13 Millimeter breiter und (% Zoll) 13 Millimeter hervortretender 
cylinderischer Ring, welcher in eine gleich grosse Vertiefung der Nabe 
passt; in die Vertiefung zwischen dem quadratischen Theil und dem Ring 
werden zwei fast halbkreisförmige Scheiben eingelegt, und mittelst vier 
Schraubenbolzen, welche durch die Nabe gehen, befestigt, wodurch du 
Ablaufen der Nabe und Achse verhindert werden soll.**') Die Conslaraction 
ist theuer und schwer. 

Auch die Patenträder haben noch den Nachtheil, dass die Schmiere 
an der dem Wagenkasten zugekehrten, offenen Seite der Nabe ausfliesseo 
kann; um dies zu vermeiden, hat man zu St. Eloy^^) Räder angewendet, 
welche auch auf dieser Seite durch einen Zinnausguss abgedichtet werden, das 
Gel befiudet sich in 4 innerhalb der Naben wand angebiuchten Beeer- 
voiren, in welche es durch ein von Innen mittelst Spiralfeder angedrflcktes 
Ventil eingespritzt wird, das Oel fliesst dann von einem Reservoir dem 
andern zu. Zwei Monate nach der ersten Schmierung fand man AchM 
.und Nabe noch unversehrt, doch schmiert man in der Regel alle Monai 
einmal. 

In Bezug auf die Beweglichkeit der Achsen hat man verschiedene 
Abänderungen versucht. Man hat vier drehbare Achsen, für jedei 
Rad eine besondere, angebracht, um jedes Rad von dem andern unab- 
hängig zu machen, was an sich vortheilhaft, aber kostspielig ist und das 
Gewicht des Wagens erhöht. Mau hat die Achsen drehbar und zn- 
gleich die Räder auf ihnen beweglich gemacht, wie auf Luise Tiefbau 
bei Dortmund, ^^) wodurch allerdings eine leichtere Handhabung bei Be- 
seitigung von Krümmungen und Hindernissen in der Bahn erzielt wird. 

*'') Wochonschrifb des schleB. VereinH. 1861. S. 200. — Ottiliä a. a. 0. 
Bd. 8. B. S. 317. 

*^) Berg- n. hfittenm. Zeitg. von Kerl u. W immer. Leipaig 1867. 8. 285. 
*») Zeitschrift Bd. 8. A. S. 187. 
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BrniBr hat man an drehbaren Achsen zwei über Kreuz stehende Räder 
st und zwei beweglich angebracht, wie a\if dem Schacht Bolze bei Eis- 
ben, indem man bei zwei RUdem den Splint in die Nabe eingreifen, bei 
m beiden anderen glatt davor sitzen lässt; diese Anordnung erscheint 
»rtheilhaft und nicht complicirt. 

Vielfach hat man auf die Vervollkommnung der Achsen und Bäder 
id deren Schmiervorrichtungen das Auge^caerk gerichtet. Die ge- 
ohnliche Einrichtung ist die, dass die Achsen fest liegen und die Räder 
irauf beweglich sind; dieselbe erfordert sehr viel Schmiermaterial, welches 
öi jeder Tour erneuert werden muss und bei längeren Wegen nicht ein- 
lal ausreicht, dabei findet ein sehr starker Verschleiss von Achsen und 
^em statt, es ist ein grosser Kraftaufwand erforderlich und deshalb er- 
öhen sich die Transportkosten, auch findet sehr leicht ein Schlottern der 
läder statt, so dass die Wagen häufig aus den Schienen springen, was 
lamentlich bei Pferdeförderung und noch mehr bei maschinellen För- 
lenmgen sehr lästig und bei letzteren geföhrlich ist. Um die Schmiere 
länger zu halten und den Eintritt von ünreinlichkeiten in den Raum 
zwischen Achse und Nabe zu verhindern, hat man die Räder und die Achse 
mittelst einer Stopfbüchse geschlossen, was nur so lange von gutem Ein- 
fluBS ist', als die Räder neu sind, nach einiger Abnutzung treten auch hier 
die alten Uebelstände ein. Man hat deshalb die Achsen^beweglich gemacht 
die Räder darauf befestigt und mit einer selbstthätigen Schmiervorrichtung 
Yereehen. Eine solche Construction ist von Köpe in Westfalen eingeführt 
worden.^) Der Wagen erhält das oben erwähnte eiserne Gestell aus 
Ü -Eisen mit einem 32% Millimeter dicken Boden von Eichenholz. Die 
Achsen sind aus Gussstahl, die Lager, in welchen sich dieselben bewegen, 
aus Gusseisen, beide werden gut abgedreht, so dass eine leichte und 
glatte Drehung stattfinden kann; auf der Achse sind zwei Bunde ange- 
bracht, welche sich in vorspringenden an den Lagern angegossenen Kam- 
mern drehen und den Zweck haben, das Verschieben der Achse und das 
Eindringen von Schmutz zwischen Achse und Lager zu verhindern. Das 
Schmieren der Achse erfolgt durch festes Fett, welches von Oben her in 
eine Schmierkammer durch ein im Wagenboden vorhandenes Loch einge- 
bracht wird; das Loch wird durch eine Lederscheibe und einen Schrauben - 
lolzen geschlossen. Um die Curven in den Schienenbahnen leichter über- 
winden zu können, sind zwei der vier Räder, und zwar zwei üifcr Ki^euz 
stehende, auf der Achse beweglich,- so dass in den Curven eine doppelte 
Drehung stattfindet. Diese Construction wirkt sehr bedeutend auf Schmier- 
irspamiss und Vermeiden von Zeitverlust beim Schmieren, die Wagen haben 
inen viel leichteren Gang, als die sonst gebräuchlichen und bewirken einen 
grösseren Effect in der Förderleistung, es findet eine viel geringere Ab- 

^ „Glückauf*. 1869. No. U. Ebenda 1870. No. 19. 29. — Oesterr. 
eitschr. f. B.- u. H. -Wesen. Wien 18G9. S. 146. 1870. S. 170. — Polyt. 
entralblatt. Leipzig 1869. S. 641. 

Lottner-Serlo, Bergbaukunde. 2. Aufl. II. Bd. 3 
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natznng der Achäen und Rfider statt, weil sie stets in Schmiere geb 
Hind, so da»8 sie auch viel seltener ans den Schienen springen, weil 
darch die geringere Abnutzung die Spurweite anyerSndert bleibt. Auf 
Grube Graf Beust bei Essen hat man 50 derartige Wagen mit 10 Ceo 
Ladungäf&higkeit in den Gebrauch gestellt, Ton denen jeder den Föi 
weg Ton 1046 Meter Länge 5,4 Mal in der Schicht zurücklegt und d 
nur alle drei Monate einmal frisches Fett zum Schmieren verlangt 

Auch in anderen Revieren hat man bewegliche Achsen mit 
sitzenden Rädern eingeführt So z. B. bei dem oben erwähnten eise: 
Wagen zu Stassfurt, wo das Pfannenlager unten aus Gnsseisen und ( 
aus einem schmiedeeisernen Bügel besteht, mit welcher Einrichtung 
durchaus befriedigt ist.''^) Auch au dem erwähnten Wagen auf Meii 
hagener Bleiberg hat mau derartige lie wegliche Achsen, doch ist hier 
Pfannenlager mit einer Composition von 5 Theilen Weichblei und 1 1 
Antimon ausgefüttert In der Schmierkammer befindet sich ein durch 
Spiralfeder gegen die rotirende Achse angedrücktes Schmierpolster, 
welchem durch Saugdochtc das Ucl zugeführt wird; auf jeder Seite 
Schmierkammer liegt eine Filzlap[)enverdichtung, welche das Ausflie 
des Oels verhindert und den Staub abhält Zwischen dem Kasten 
den Achsen sind zur Vermeidung von Achsenverbiegungen beim Aufse 
des Wagens und bei Siössen zweckmässig Gummischeiben angebracht 
Aehnliche Schmiervorrichtungeu stehen auf einigen westfälischen Gm 
in Anwendung, z. B. auf Friedrich Wilhelm bei Dortmund und Graf B< 
bei Essen. Auf der letztereu liegt in einer Vertiefung des unteren Pfani 
lagcrs ein Schwamm, welcher mit Gel getränkt ist, leise gegen die Ac 
drückt und ihr so die nötliige Schmiere giebt; das Oel wird durch 
HonHt verschraubtcH Loch in den Schwamm eingegossen. Das obere Püani 
lager ist mit Messing ausgefüttert. Die Schmiere bedarf nur alle 8 
14 Tage einer Erneuerung. Die Wagen sollen einen sehr günstig 
A rbeitHcffj-r't geben. '*''^) 

Au<ln*rHtiits hält man auch die festen Achsen mit beweglichen BSd( 
fest, welchen ein sogenannter Patentvei-schluss gegeben wird. Auf < 
S<4iinkohleji|(nil)(; ver. GlUckhilf bei Waidenburg hat man denselben ei 
vriUkouHncn dichte Schmierkammer gegeben, in welche das Oel durch e 
in der Nabu befindliche, mittelst Schraubenstöpsel verschliessbare Oeffim 
eingebrti4:hi wird; dasselbe hält sich darin 14 Tage, ohne einer Erneuen 
zu bedürfen. Die Nabe ist zur Veiminderung der Zapfenreibung mit «i 
auK Zinn und Antimon bestehenden Leginmg ausgefüttert,'^) 

Ar'hsen auti gezogenen hohlen Röhren sind von Evrard ao] 

f 

m 

**) Hauchccornc a. a. O. S. 74. 

'*) Kbenda. 

*=»> Kbeuda. S. 73. 

•♦) Klienda. 
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wendet^) mit mittlerer Schmierkammer, jedes Rad sitzt an besonderem 
abgedrehten cylinderischen Zapfen. Die Einrichtung ist complicirt und 
theuer. 

Gekröpfte Achsen sind von Cabanis auf den Gruben bei Anzin 
in der Absicht angewendet, die Wagenhöhe möglichst zu verringern und 
doch genügend hohe Baddurchmesser zu behalten. Statt dessen lässt 
Biver passender die Achsen durch 'die Seitenwände des Kastens gehen, 
wodurch derselbe Zweck en^eicht wird. 

Zu Kladno in Böhmen*'*^) hat jedes Rad eine kurze Achse, die durch 
die Seitenwaud des Kirstens reicht, wobei der Boden nur (2 bis 3 Zoll) 
52 bis 78 Millimeter über dem Tragewerke steht; diese Einrichtung ist 
jedenfalls sehr wandelbar. 

In Betreff der verschiedenen Wagenconstructionen ist Folgendes 
zu bemerken: 

1. Deutsche Wagen haben geringeren mechanischen Effect und 
weniger stabilen Gang, als englische Wagen, dagegen ist deutsches Ge- 
stänge leichter zu legen, als englisches, auch sind die Ausbiegungen be- 
quemer herzustellen. Für grosse FörderquantitSten, sowie bei der Fort- 
bewegung durch Pferde und Maschine wendet man nur englische 
Wagen an. 

2. Drehbare Räder gestatten leichter das Umfahren starker Krüm- 
mangen, die Zapfen derselben nutzen sich aber leichter ab, als die über- 
dies nachziehbareu Lager bei beweglichen Achsen, wodurch auf die* Dauer 
ein weniger stabiler Gang entsteht. Demnach benutzt man feste Räder 
an drehbaren Achsen in geraden Strecken, sowie bei grösseren Geschwin- 
digkeiten und bei der Anwendung von Pferden und Maschinen, allenfalls 
mit über Kreuz stehenden beweglichen Rädern, wenn starke Krümmungen 
nicht zu umgehen sind. 

3. Grosse Spurweite erhöht die Stabilität, erschwert aber das üm- 
fehren von Krümmungen. 

4. Hohe Räder begünstigen den Effect, vermindern aber die Stabilität; 
die Höhe ist an die entsprechende Spurweite gebunden. - 

5. Je näher die Achsen an einander stehen, desto leichter ist das 
Passiren der Krümmungen, desto eher aber auch ein Entgleisen in Folge 
Ton Kippen nach Vom oder Hinten möglich, was bei der Handhabung 
dnreb Menschen auch seine Vortheile hat; bei Pferden und Maschinen 
mtlgsen die Achsen angemessen von einander entfernt stehen. 

6. Lange und dabei schmale Wagen sind in Hinsicht auf nihigen 
Gang um so vortheilhafter, je kleiner die Spurweite, je höher die Räder, 
je n&ber die Achsen an einander. 



'*) Evrard in berg- u. hüttenm. Zeitg. von Bornemann u. Kerl. Freiberg 
1863. S. 179. 

*•) Wochenschrift des schles. Vereins. 1861. S. 30. 

3* 
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Beispiele von Wagendimensionen. 

1. Auf den Steiukohlengruben bei Saarbrücken bnbcn die Wagen 
dnrcbglingig eine Ladungsnihigkeit von (10 Centnem) 500 Kilogramm; 
der Ka8t.eu besieht aus (l Zoll) 2G Millimeter starken Brettern, iitt im 
Lichten (50 Zoll) 1,308 Meter lang, (20 Zoll) 0,523 Meter breit, (18 Zoll) 
0,471 Meter hoch, dazu hat man für die Seitenwftnde und die Rückwand 
Aufsat7.bretter, welche durch Chamiere mit dem Kasten verbunden sind 
und eine Höhe von (12 Zoll) 0,:n4 Meter haben, wenn sie senkrecht an- 
gebracht sind; haben sie (nuc Neigung nach Aussen, so sind sie nur 
(10 Zoll) 0,2C2 Meter hoch. Die Achsen sind fest und stehen (17 Zoll) 
0,445 Meter von einander, sie sind vor dem Zapfen (l*/, Zoll) 39 Milli- 
meter im Quadrat stark, in der Mitte (l^/^ Zoll) 39 Millimeter breit, 
(% Zoll) 20 Millimeter dick, ihre Befestigung erfolgt durch 2 Achsen- 
bleche und Schmubcnbol/en. In früherer Zeit hatte man keine Laog- 
bäumc, neuerdings hat man zu beiden Seiten unter dem Kasten (4V2 Zoll) 
11% Centimet^r breite, (l Zoll) 20 Millimeter starke Bretter angebracht, 
welche zweimal durch Querbretter verbunden sind; jetzt, wo die maschi- 
nelle Förderung und auf der CMibe (ierhard über Tage die Locomotir- 
förderung immer mehr in <lobi*auch kommt, bringt man auch LangbSnme 
an, welche zugleich die Piifter bilden. Die Nabe der Räder ist (4*/* Zoll) 
12 Centimcter lang mit äusserem lichten Durchmesser von (l Zoll 3 Linien) 
33 Millimeter, mit innerem von (l Zoll 5 Linien) 37 Millimeter. Der 
Durchmesser der IliUler einschliesslich des Spurkranzes ist (l5 bis IG Zoll) 
39 bis 42 Zentimeter, auch wohl (14 Zoll) 37 Centimeter, der Laufkranz 
(1% Zoll) 4() Millimeter breit, der Spurkranz (7 Linien) 16 Millimeter 
breit und dick. Ein deutsches llail wiegt 30 Pfund, ein englisches 38 
Pfund, der ganze Wagen 500 bis f)i^>0 Pfund. Eine kurze Wand ist Behufs 
«les Ausstürzens beweglich und wird durch einen lliegel festgehalten; in 
neuerer Zeit bei ausgedehnterer Anwendung der Wipper verschwindet 
diese der Stabilitllt schädliche Einrichtung immer mehr und mehr. Die 
Spurweite beträgt (25% bis 27 Zoll) 0,647 bis 0,706 Meter. 

2. Auf den westfälischen Gruben hat man gi'össtentheils beweg- 
liche Iläder. Die englischen Wagen enthalten (IC) Scheffel) 5% Hekto- 
liter Kohlen, sie sind (60 Zoll) 1,726 Meter lang, (20 Zoll) 0,628 Meter 
tief, oben (25) 0,664, unten (22 Zoll) 0,575 Meter breit, die Achsenlftnge 
beträgt (30 Zoll) 0,785 Meter, die Spurweite (24 Zoll) 0,628 Meter; sie 
sind vielfach von Eisen, aber auch von Ilolz hergestellt. Die deutschen 
Wagen haben Räder von (10 Zoll) 2G Centimeter Durchmesser, welcbe 
durch den Kastenboden reichen und mit Hauben bedeckt sind; sie haben 
eine Länge von (58 Zoll) 1,W7 Meter, eine Breite von (21 Zoll) 0,&49 
Meter, eine Höhe von (20 Zoll) 0,523 Meter; ein solcher Wagen von HoU 
wiegt 525 Pfund. !^ 

3. Auf der Grube Gouley bei Aachen laden die Wagen (14 ScheflFel^ 
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7% Hektoliter Steinkohle, «ie sind (4 Fuss 7 Zoll) 1,439 Meter lang, (27 
Zoll) 0,706 Meter hoch, (27 Zoll) 0,706 Meter breit und sind aus {% Zoll) 
3 Millimeter starkem Blech gebaut, zu dessen Verstärkung am innem 
Rande (2 Zoll) 52 Mülimeter breites, (% Zoll) 13 Millimeter starkes 
Flacheisen, an den inneren Kanten (4 Zoll) 105 Millimeter breites, (Vj Zoll) 
13 Millimeter starkes Winkeleisen angebracht ist. 

4. Auf englischen Gruben z. B. Ryhope hat man Wagen zu 12 
Centner Ladungsföhigkeit; dieselben sind mit Langbäumen und beweg- 
lichen Achsen versehen, (39% Zoll) 1,040 Meter lang, (33 Zoll) 0,863 
Meter breit, (30 Zoll) 0,785 Meter tief, aus (% zölligen) 23 Millimeter 
starken Tannenbrettem hergestellt und haben die Räder unter dem Kasten; 
auf der Grube Bedlington sind die Wagen mit 10 Centner LadungsfUhig- 
keit (42 Zoll) 1,098 Meter lang, oben (35 Zoll) 0,915 Meter, unten (26 Zoll) 
0,680 Meter breit, (26 Zoll) 0,680 Meter tief, mit beweglichen Achsen. 
Auf der Grube Pendlebury bei Manchester hat man Wagen von 7 Centner 
Fassungsraum, welche breiter, als lang sind, dieselben haben 4 Langbäume, 
die Bäder liegen zwischen je einem äusseren und inneren Langbaum. *^) 

5. Li Belgien auf Grand Hornu^^) hat man Wagen von 1^/^ Centner 
Fassongsraum, da einen grösseren die Schachtdimensionen nicht gestatten, 
sie sind von 2 Millimeter starkem^Eisenblech constniirt, im Boden 2,5 Milli- 
meter dick, ihre Länge beträgt 1,120 Meter, die obere Breite 0,610 Meter, 
die untere 0,460 Meter, die Höhe 0,570 Meter. 

6. Auf dem Schacht Bolze bei Eisleben sind die Wagen aus (V^ zölli- 
gem) 7 Millimeter starkem Eisenblech (30 Zoll) 0,785 Meter tief, (27 Zoll) 
0,706 Meter breit und lang, sie ruhen auf 2 Balken von (5 Zoll) 13 Centi- 
meter Stärke im Quadrat, die englischen Räder von (10 Zoll) 26 Centi- 
meter Durchmesser und mit (1 zölligen) 26 Millimeter hohen Spurkränzen 
sitzen, unter dem Kasten und haben (16 Zoll) 0,418 Meter Spurweite, die 
Entfernung der Achsenmittel beträgt (1372 Zoll) 0,327 Meter, die Achsen 
sind drehbar, tragen ausserdem auch 2 über Kreuz stehende bewegliche 
BSder. Das Gewicht des (8 Kubikfuss) 2^/^ Hektoliter fassenden, leeren 
Wagens beträgt etwa 400 Pfund. — Der oben erwähnte eiserne Wagen 
auf dem Schacht Otto bei Eisleben, welcher keine Thtir enthält, hat bei 
einem Passungs vermögen von 4 Hektoliter flO Centner) eine Länge von 
1,046 Meter, eine Breilfe von 0,732 Meter und eine Höhe von 0,675 Meter; 
die Spurweite beträgt 0,497 Meter, das Gewicht 300 Kilogramm. ''^j 

7. Auf den Steinkohlengruben bei Blanzy wiegen die eisernen Wagen- 
kasten bei 12 Centner Ladungsfähigkeit 230 Kilogramm; die Spurweite 
betragt -80 Centimeter, die Räder bewegen sich um die Achse, welche 
gelbst sich in Pfannenlagem dreht. ^^) 

*^ Serlo, V. Rohr, Engelhardt a. a. 0. Bd. 10. B. S. 59. 
*") Lengchner ebenda Bd. 7. B. S. 179. 
^^ Erdmenger a. a. 0. S. 267. 
«'0 Burat a. a. 0. p. 103. 
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Da» Hemmen oder Bremsen der Wagen geschieht auf Diagonalen 
durch Einführen eines Holzstllcks in die »Speichen, beziehungsweise in die 
Oeffnungen der Kader; oft ist zu diesem Zweck 8i>eciell bei kleinen RSdern 
nur eine Oeifnung vorhanden. In anderen Fällen, wie bei SaarbrOcken, 
hängt man einen Haken in die lläder, welcher mit Ketten am Kasten be- 
festigt ist. Bei leichten Neigungen und bei Pferdeförderung bringt man 
einen Bremsbacken zwischen den Rädci*n an, wenn diese nahe genug an 
einander stehen, oder auch an einem Iläderpaar eine Schraubenbremse. 

Zum Verkuppeln der Wagen mit einander sind an beiden kurzen 
Seiten Ringe vorhanden, in welche dann gekuppelte Haken eingehakt 
werden; die Ringe sind meistens in der Mitte, selten an beiden Ecken des 
Kastens. Bei Maschinenförderung iu England ^^) und von dort auf die 
hiesigen Gruben übertragen, geht imterhalb des Wagens ein (2 ZoU) 52 
Millimeter breiter, (% bis 1 Zoll) 20 bis 26 Millimeter starker eiserner 
Steg, der mit dem Steg des folgenden Wagens durch einen senkrechten, 
mittelst Kette am Wagenkasten befestigten Bolzen verbunden wird; in 
anderen Fällen werden die 8t«ge durch 3 gekui)pelte Kettenglieder mit- 
telst 2 Bolzen mit einander verbunden. 

Als Puffer, welche bei Pferde- und Maschinenförderung besonders 
nöthig sind, dienen die über den Kasten yerlängert^n Langbäume, welche 
mit Eisenblech beschlagen und mit Hingen umlegt sind; man lässt auch 
wohl das Botlenbrett hervorstehen und legt auf dasselbe ein Paar Eisen- 
bänder, welche dann die Stelle der Puft'er versehen. 

Besondere Wage uconstructio neu. 

1. Gestell wagen kommen am häufigsten da vor, wo die gewählten 
Schach tfördeningsmethoden kleine OefHsse erheischen, also in Verbindung 
mit Haspel u. dgl. m. Der Inhalt dieser Gefässe beträgt auf Steinkohlen- 
gruben selten mehr als (2 bis 3 Scheffel) 1 bis 1% Hektoliter, wofür 
rund 2 bis 3 Centner anzunehmen sind; die Gestalt der Gefässe ist konisch 
oder parallelepipedisch, sie sind aus Daubert oder auch Eisenblech gefer- 
tigt. In England hatte man früher zu diesem Zweck Körbe, welche durch 
Knihnvorrichtungen auf grösseren Gestellen für die Hauptstrecken ver- 
einigt und auf diesen durch Pferde fortgezogen wurden. Die Gestell wagen 
bestehen aus Langbäumen, welche durch Querbäume mit einander ver- 
bunden und zuweilen mit einem Holzbelag bedeckt sind; die Achsen kann 
man hier nicht nahe an einander legen. Mehr als 2 GefHsse, welche mit 
Haken und Ketten auf dem Gestell festgehalten werden, kann man selten 
für einen Schlepper auf einem Gestell aun)ringen. Der Effect f^llt geringeT 
aus, als bei Wagenförderung. 

2. Bühnen wagen sind bestimmt^ kleinere Wagen aufzunehmen. J>i-* 
bestehen aus Plattformen , auf welche man Schienenstränge quer auf Ic^ ' 

••) Serie, v. Ilohr, Engelhardt a. a. 0. Bd. 10. B. S. 69. 
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veoB die Abbaustrecken rechtwinkelig in die Hauptstrecke, wo der Bühnen- 
wigen läuft, einmünden, wobei es selbstverständlich ist, dass die Sohle 
der Haoptförderstrecke um so viel tiefer lie^t, dass die Schienen des Büh- 
aenwagens mit denen der Abbaustrecken in eine Ebene fallen. In Eng- 
land*^ bat man z. B. auf Grube Victoria diese Fördermethode unter Be- 
satzung Yon Pferden, so dass mehrere Bühnen an einander gekuppelt wer- 
den. Femer hat man früher in Westfalen solche Bühnenwagen angewendet, 
venn in der Grube deutsches, über Tage aber englisches Gestänge vor- 
IttBden war, um dann über Tage keine Umladung nothwendig zu haben, 
VAS indess nur auf alten Gruben vorkommt, wo man das ganze System 
nicht Sndem kann und doch Pferde anwenden will. 

3. Etwas Aehnliches wie die Bühnenwagen hat man bei Dudley in 
Staffordshire, wo man auf einer 4 Quadratfuss grossen, auf niedrigen 
Bidem laufenden Schale eine Pyramide von Steinkohlenstückeu aufpackt, 
#ekhe man durch nach Oben immer enger werdende schmiedeeiserne Ringe 
festhält, das Ganze geht direct in die Schächte über, indem die Schurz- 
ketten sich an die Kohlenpyramide anlehnen und an die Ecken der Schale 
iogehakt werden. Das Gewicht der Ladung soll IV4 bis 2^^ tons (25 bis 
50 Centner) betragen.^) 

4. Kipp wagen sind für Gnibenförderung selten im Gebrauch und 
»ach entbehrlich, allenfalls finden sie sich noch in Erzgruben, wo sie dann 
in besondere Schachttonnen ausgestürzt werden. Wenn sie zur Entleerung 
lath der kurzen Seite ausgestürzt werden, kann man sie Stürzwagen 
nennen, bei Drehung nach der langen Seite hat man eigentliche Kipp- 
wagen. Im ersteren Falle hat man ein Gestell aus Langbäumen, welche 
«kh nach vom verlängern und an denen die Zugkraft wirkt, die Achsen 
oder nur Zapfen liegen etwas vor dem Schwerpunkt, wenn der Kasten bei 
der Entleerung zwischen den Langbäumen niedergehen kann, anderenfalls 
sind sie mehr nach vom angebracht; im anderen Falle liegen die Achsen 
io der Richtung der Länge des Wagens und wird alsdann der Wagen, 
welcher in der Mitte der kurzen Seite seine Drehpunkte hat, nach der 
einen Langseite hin umgekippt.^) Bei Abraumarbeiten leisten Kippwagen 
gute Dienste, obwohl sie für eigentliche Förderung an Effect den Wagen 
nachstehen; sie sind weniger solide und haben eine bedeutende Höhe zum 
Aufladen. Sehr bequem ist ein in Oberschlesien angewendeter mulden- 
förmiger Kippwagen, welcher beim Ausstürzen gleichsam gewälzt wird.^) 

5. Für den Bergetransport auf der Grube Heinitz bei Saarbrücken 
hat Finne einen besonderen Wagen construirt, welcher zum Wegschaffen 



•*) Herold in Zeitechr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 3. B. S. 42. 
•*) Herold ebenda S. 41. — Wochenschr. des schlcs. Vereins. 1861. Bei- 
lagen S. 52. 

**) Ottiliä a. a. 0. Bd. 8. B. S. 317. 

•») Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 11. A. S. 261. 
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der Berge in grössere Euifernuugen vom Bchachie benutzt wird.^) Der- 
selbe hat die Spurweite der grossen Eisenbahnen und i»i so eingerichtet, 
dass die Berge sowohl nach beiden Seiten, als nach Vorn ausgestüm 
werden können. Damit die Berge nach verschiedenen Richtungen der 
Halde versttirzt werden können, legte man eine Drehscheibe in die Haupt- 
bahn, von welcher aus Schieucnstriinge nach allen Richtungen abgehen 
Die aus dem Schachte kommenden, mit Bergen beladenen gewöhnlichen 
Förderwagen werden mittelst Krciswipper in einen Trichter ausgestOnt, 
aus welchem sie in den Transportwagen fallen. Derselbe steht auf einem 
4 Meter langen (iestoll, wekhos aus 2 Langbalken aus 209 Millimeter 
starkem Eichenholz bestellt und auf 4 SpeichenrUdern aus Ilartgust» mit 
guten Achsenlagern ruht. Beide Ijangbalken sind durch Querhölzer ver- 
bimdcn. Auf diesem Gestell liegen 7 Querbalken von 2,668 Meter Länge, 
auf welchen ein AufsatzrUcken , welcher unter einem Winkel von 57 Grad 
gegen die Horizontale geneigt ist, aufgesattelt ist; derselbe ist mit einen^ 
Bodenbelag aus Kichenbrettern versehen und mit Eisenblech beschlagen. 
An diesem AufsatzrUcken sind die beiden Kopfseiten aus Tannenholz, 
2,511 Meter breit, 1,256 Meter hoch, jede mit 5 VerstÄrkungsrippen an^ 
Eichenholz befestigt, wührond sich auf jeder Ijangseite eine Klappe aus 
Tannenholz von *^,767 Meter Ijünge und 1,250 Meter Höhe, inwendig mit 
Eisenblech beschlagen, befindet; diosen)eu hiingen mit! Anschlagebändem 
in den Bord des Wagens bildenden A(?hsen, um welche sie beweglich «nd, 
und werden unten durch je drei Hiogol geschlossen, sie können durch 
Hebel, deren einer an jedem Ende der Klappe sitzt, bewegt werden. Soll 
der Wfigen entleert werden, so (»Ifnet man die I?iegel, woiiiuf die Last 
der Berge die Klappen ()ffnet und die Berge von selbst von den schiefen 
l'^henen des Aufsatzrückens herabschurren; wenn die Last geringer wird, 
hebt man die Klappen und stützt sie auf eine verzahnte Stütze, deren sich 
je eine auf jeder Seite dcu* Klappe betindet, so dass alsdann die Berge 
vollstUndig von seihst luM'abrnt sehen können. Ein solcher Wagen fawt 
200 Ceniner Berge. Seine Kosten betragen f>{\S Thaler. 

6. Ein Kipp wagen hat denselben Zweck auf der genannten Orulye, 
er dient dazu, die Berge nach vorn auszustürzen. Auf dem Wagengestell, 
welches gleichfalls aus -i Speichenrildern aus Hartguss mit Achsenlagem 
und 2 vorn schräg abgeschnittenen Langbalken besteht, ruht der Wagen- 
kasten, welcher um eine Achse drehbar ist. un«l am vordem Ende eine 
Klappe hat, weh-he wtihrend dos Transports mittelst eines Riegels ge- 
schlossen ist. Zum Festhalt<>n, Aufrichten und Niedersenken des Kaptea» 
dient am hinteren Ende ein verzahnter Kreisbogen, welcher mittelst Kurbel 
und (Jetriebe auf- und abbowegt wird; damit der Kasten nicht plötzlich"* 
vorn überkippt, wird er am hinteren Ende durch eine Kette gehalter *^ 
welche sich auf einer auf der Getriebeachse befindlichen Rolle auf- und at:^ 
wickelt. Ein solcher Wagen fasst 100 Centner Berge und kostet 385 Thbr* 

")"Pinno in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Weaen Bd. 18. B. S. 43. 
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Der hängende Schienenweg von Palmers isl nur sehr wenig im Ge- 
brauch und dann nur in siolchen FSlIen, wo eine unebene oder gebrüche 
t'nrdersoble die Förderung auf dieser unmöglich macht. Ucber Tage findet 
iT sich angewendet bei Featungsbauten, z. B. in Posen. Ueber SUuleu 
liier Pfoston wird eine einzelne Schiene fortgeführt, auf welcher ein aus- 
jrkehlteä liad läuft; die Achse desselben ist zu beiden Seiten verlängert 
und an diei^eu Verlängerungen hüngcu Schienen, an welchen die Last beider- 
^itf angehängt wird; zwischen den auf einander folgenden Säulen üind 
sohl noch Frictions rollen angebmcht, an denen die Laatschienen gleiten. 

Unter Tage hat man diese Vorrichtung im Rive-de-Gier angewendet, 
•0 die Gebrüchheit der Sohle die Förderung nicht gestattete; hier hiingt 
die Last einseitig, weshalb die zur Aufnahme der Last 
bpslinimte Trageschiene gekröiift int, damit die Last 
direct unter die Rolle aufgehängt werden kann, wie in 
Flg. 319. 

Noch im Jahre 1863 hatte man eine solche För- 
dtning auf den Steinkohlen ■ und Anthracit gruben im 
Drpartement Maycnne et de la Sarthe in flat^hen Schilch- 
t#D mit unregelmässiger Sohle wo die 'xhiene an den 
Kappen befestigt wurde, "j 

Auf der Draschc'schen Biaunkohlen grübe bei 
Leoben and anderen Gruben daselbst hat man in Brems- 
bergen eine derartige Fördeiung indem ■vuf T-formigen 
Eisen, welches an den Kappen befestigt ist zwei Schie- 
nen liegen, von denen die eine f\lr die Bolle des Ge- 
fftjses, die andere fDr die des Gegengewichts dient, die 
Last geht unter das Gegengewicht fort; selbstredend ist 
beige eine Bremsscheibe angebracht, um welche das d. 
Gegengewicht verbindende Seil läuft. **) 

d. Drahtseilbahnen. 

Hängende Schienenwege haben in neuerer Zeit in der Weise weitere 
AushildoDg erfahren, indem man statt der Schienen Drahtseile, seltener 
DrahtsUbe, zur Anwendung bringt. Besonders ist in den letzten Jahi'en 
11868) von dem Engländer Hodgson die Idee weiter verfolgt und zur 
Dotzbaren AusftlhTung gebracht worden. Die Priorität derselben schreibt 
!ich der Bergassessor von Dücker, früher in Neurode, jetzt in Cassel, 
in, welcher eine derartige Seileisenbahu^^) bereits im Jahre 1861 ver- 
D Bornemann u. Kerl. Freiborg 1863. S. 112. 




len am Brems- 

Last und das 



•') Berg- n. hüttenm. Ztg. ■> 

••) Ebenda S. 181. 

") „Der Berggeist". Köln 1869 

blatt. Leipzig 1869. S, 997. 1064. 



S. 239. 269. 293. — Polytechn. Central- 
Berg- u. hüttenm. Zeitg. von Kerl und 



- 42 — 

suchsweise construirt haben will, übrigens aber im Jahre 1870 aaf der 
Industrie- und Ge Werbeausstellung zu Breslau die Ausführbarkeit durch 
Aufstellung einer betriebsfähigen Anlage erwiesen hat. Der Zweck der 
Seileisenbahnen ist der, den grossen Verkehrsadern aus entlegeneren Pto- 
ductionspunkten, welche durch coupirtes Terrain, durch Flüsse oder tiefe 
Schluchten und durch andere örtliche Hindemisse abgeschnitten sind, die 
gewonnenen Producte leicht zuzuführen, da gewöhnliche Schienenwege nicht 
oder nur mit grossen Kosten anzulegen sind, auch deren Betrieb zu theoer 
würde, endlich auch der Transport auf Landstrassen, wenn solche vor- 
handen sind, das Product zu erheblich vertheuert. Die Seilbahn kann sich 
jedem Terrain anpassen und beseitigt in Folge dessen die Hindemisse, 
welche einem Anschluss jener abgelegenen Punkte entgegenstehen. Hodg- 
son hat zwei Systeme ausgeführt. Bei dem ersten liegen zwei Leitseile, 
welche als Schienen dienen, auf Böcken, die daran hängenden Gefltese wer- 
den durch ein Treibseil ohne Ende fortbewegt. Dies ist die Construction, 
wie sie auch von Dücker empfiehlt. Bei dem anderen System dient ein 
Seil ohne Ende zugleich als Leit- und Treibseil und läuft in diesem Falle 
an den Unterstützungspunkten über Hollen. Die Last hängt vermittelst 
eines besonders gebogenen hakenft)rmigen Eisens mit ihrem Schwerpunkte 
senkrecht unter dem Seile, während das Führungsstück, welches auf dem 
Seile aufliegt imd an welches das hakenförmige Eisen befeßtigt ist, so ge- 
formt ist, dass es leicht über die Unterstützungspunkte hinweggeht In 
dem Krafteiforderniss wird dadurch eine Gleichmässigkeit erzielt, dass 
nicht mehr, wie man anfänglich that, ein einzelnes Gefäss, sondein eine 
grössere Anzahl in bestimmt zu rogulirenden Abständen fortbewegt wird; 
auch stellen die auf dem einen Seile sich fortbewegenden Gefässe das 
Gleichgewicht gegenüber den auf dem anderen Seile sich rückwärts be- 
wegenden her, so dass eine vollständige Regulirung in der Ausnutzung der 
vorhandenen Kraft hergestellt wird. Hodgson hat beispielsweise eine 
solche Bahn in einer Länge von 4H28 Meter in der Nähe von Leicester 
zum Transport von Steinen aus einem Steinbruche nach der benachbarten 
Eisenbahnstation ausgeführt. Die Bahn besteht hier aus einem Seil ohne 
En^ von 42Vj, Millimeter Umfang, welches durch Rollen von 392 Milli- 
meter Durchmesser unterstützt ist; die Böcke, auf welchen die Rollen 
ruhen, sind 45% Meter von einander entfernt, in einzelnen Fällen aber 
auch weiter und bis 183 Meter. Das Seil geht an den Enden um Seil 
Scheiben, von denen die eine durch eine Locomobile getrieben wird, wo 
durch der ganze Apparat seine Bewegung erhält, mit einer Geschwindigkei 
von 4 bis 6 englischen Meilen in der Stunde. Die GefUsse werden » 



Wimmer. Leipzig 1870. S. 67. — Organ für die Fortachritte des Eisenbahi 
Wesens. Neue Folge. 6. Bd. 8. 244. — Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wes^ 
Wien 1871. S. 91. — Dingler polyi Journal Bd. 201. S. 378. Bd. 202. 8. » 
— V. Dücker: Die Seileisenbahn. Separatabdruck aus dem Notizblatt dL 
deutschen Vereins für Ziegelfabrikation. 1871. 
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dem VerliMlungsplatze aufgeschoben und an der Eisenbahnstation wieder 
;vhge<chlagen, während hier die leeren Gefösse aufgehängt werden, um 
zam Steinbruch zurückzukehren. Jedes Geföss enthält 1 Centuer Ladung; 
in der Stunde werden 200 solcher Gefösse auf die Entfernung von 3 eng- 
lischen Meilen ti-ansportirt. Die Gefässe können aber zu grösseren La- 
dungen eingerichtet sein, und erweist sich bei Ladungen von 1 bis 5 Centner 
«n einziges Seil als völlig ausreichend; für grössere Gelasse erscheint es 
iireckmässiger, ein besonderes Leitseil und ein Treibscil anzuwenden. Die 
Anwendung von beliebigen Neigungen, von Curven und Winkeln hat sich 
als völlig ausführbar gezeigt und erscheint die Einführung solcher Seil- 
bahnen für die geschilderten Verhältnisse als zweckmässig empfohlen wer- 
den zu können. Hodgson hat eine solche Bahn auch für 
Ceylon gebaut und versuchsweise in Brighton auf eine Länge 
Ton 5 englischen Meilen (8 Kilometer) aufgestellt.^^) Auch 
in Oesterreich, namentlich in Böhmen und Ungarn sind man- 
cherlei derartige Ausführungen durch Hodgson oder in dessen 
Auftrage erfolgt.**) 

Die Einrichtungen, welche von Dücker seinen versuchs- 
weise ausgeführten Bahnen gegeben hat, sind mit denen von 
Hodgson im Allgemeinen identisch. Von seiner Anordnung 
der Rollen und der Haken, auf welchen das Seil aufruht^ giebt 
Rgnr 320 ein Bild. In neuerer Zeit hat von Dücker auch 
fiir den Gebrauch sich vortheilhaft bewährende Ausführungen 
boleher Bahnen hergestellt, so z. B. für einen Ziegeleibetrieb 
am Harz. 

Zum Transport von Kohlen aus den Donaukähnen nach 
den Drasche'schen Kohlenmagazinen hat man in Pest eine der- 
artige Seilbahn hergestellt, wo in GefUssen von 60 Kilogramm 
Gewicht 105 Kilogramm Ladung transportirt wird. Man spart 
dadurch sehr wesentlich an Arbeitskraft, da man das Aus- 
laden mit dem sonst gebräuchlichen Schiebkarren vermeidet; 
dabei ist der Verkehr am Donauufer gar nicht gestört, da die 
Seilbahn hoch über der Strasse angebi*acht ist. ^^) 

Auf dem Steinsalzbergwerk bei Erfurt hat man zur Herabförderung 
des Abfalls bei der Salzscheidung von dem Schachtgebäude zur Halde eine 
Seilbahn angelegt. Auf 2 Drahtseilen laufen Rollen, an welchen die Förder- 
wagen hängen, von denen der abwärts gehende volle Wagen den leeren 
aofw&rts zieht, indem beide durch ein Seil verbunden sind, welches auf 



S.-.H^5=Si 



'**) Die Seilbahn in Brighton in Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure 
Bd. 14. S. 720. — Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien 1871. S. 192. 

'M Berg- u. hdttenm. Ztg. von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1871. S. 347. 

^') Drahtbahnen als Transportmittel in der östcrr. Zeitschr. f. B.- u, 
H.-Wesen. Wien 1870. S. 7. 
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der oberen Bühne über eine Bremsscheibe geht. Man hat hier also die 
Wirkung wie auf einem Bremsberge. '') 

Auch in Frankreich auf der Grube Moniqhonay zu Ardillats bei Beaujeu 
im Rhöne-Departement^'^) hat man an Stelle eines Bremsberges zum Tram»- 
port von Erzen vom Stollnmundloch nach der Aufbereitimgsam^talt eine 
hängende Bahn angelegt. Der Niveauimterschied zwischen dem Ladepimkte 
und dem Aussturzort beträgt 33 Meter, die Entfernung beider 183y3 Meter. 
Die Leitung besteht hier nicht in Drahtseilen, sondern in 16 Millimeter 
starken runden Eisenstäben, deren zwei in Entfernung von 1 Meter neben 
einander liegen; sie sind am oberen Thcile der Anlage festgehängt und 
werden am unteren durch eine Erd winde angespannt. Als Zugseil dient 
ein Drahtseil von 17 bis 18 Millimeter Stärke, dessen Enden ol>en das 
volle, unten das leere Oeföss erfassen, so dass das nach unten sich be- 
wegende volle GefUss das leere aufwärts zieht, wobei die Bewegung durch 
ein Brems werk, über dessen Welle das Zugseil läuft, regulirt wbxi. Die 
Leitstange hat keine Unterstützung, für das Zugseil sind 3, in Böcken be- 
wegliche Leitrolleu angebi*acht. Das FördergefUss hängt mittelst 4 Ketten 
an einem Leitkolbon, mit dessen lloUeu die Gefösse auf den Leitscfaienen 
auf- und abrollen. In der Stunde befc^rdert man 18 bis 20 derartiger 6e- 
fasse, welche etwa 2 Kubikmeter Erze fassen, abwärts, in einer lOstOn- 
digen Schicht also etwa 20 Kubikmeter. 

Zum Transport der Kui)ferschiefer vom Martinsschacht zur Kmghtttte 
bei Eisleben ist eine (500 Rutheu) 1883 Meter lange Seileisenbahn durch 
Hodgson zum Transport von 2400 Centner Ladung in 10 Stunden her- 
gestellt. Dieselbe bedarf zwar noch mannigfacher Verbesserungen in den 
Detailconstructionen, verspricht aber eine wesentliche Ersparung gegen 
den gewöhnlichen Landtransport.^'*) 

IT. Motoren nnd Effect«. 

a. Menschen. 

Die Leistung der Förderleute ist sehr bedingt durch die Beschaffen- 
heit der Strecken, der Schienenwege, der Wagenconstruction, der Wetter- 
führung u. dgl. m. Auf den Steinkohlengruben bei Saarbrücken bat nian 
gefunden, dass die Geschwindigkeit in der Minute bei deutschen Schienen 
durchschnittlich (25 Lachter) 52 Meter (der Weg mit vollem Wagen hin 
und leerem zurück im Durchschnitt gerechnet), bei englischen Schienen 
(35 Lachter) 73 Meter beträgt. Für das Füllen eines 10 Centner halten- 
den Wagens bedarf man etwa 15 Minuten, für das Entleeren 3 Ifinuten» 
Unter gewöhnlichen Verhältnissen, d. h. bei genügend hohen und ziemlic\i* 



") Hauchecome a. a. 0. S. 77. 

'*) Berg- u. hüttenm. Ztg. von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1870. S. l^^ 
"">) LeuBchner: Drahtseilbahn bei Eisleben m Z^eitschr. f. B.-, H.- n. ^- 
Wesen Bd. 20. B. S. 1. 
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-.j.i'ii Strecken hat man dort die Erfahrung gemacht,'^) dass in der 
.. ..-Tümligen Schicht transportirt werden können 
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Auf den Brauukohleugruben im Halberstädtischen'') ist die grösste 
Leistung auf der Königlichen Grube bei Eggersdorf erzielt, wo ein Mann 
in der Schicht 88 Tonnen auf (140 Lachter) 293 Meter fördert, also 
(24640000 Fusspfund) 4190000 Kilogrammmeter leistet, ferner auf 
Jtkobgrube bei Börnecke, wo ein Mann 55 Tonnen auf (220 Lachter) 
460 Meter, also (24200000 Fusspfund) 4117000 Kilogrammin eter leistet, 
während im Mittel von 8 Gruben sich nur (17298000 Fusspfund) 2943000 
Klogrammmeter herausstellen, und von 3 Gruben im Eisleben'schen Braun- 
kohlenbezirk nur (15466666 Fusspfund) 2631000 Kilogrammmeter. 

Im Durchschnitt leisten nach derselben Quelle die Menschen am 
Wagen fünf Mal mehr, als am Karren. 

Eine sehr vorzügliche Leistung ist in neuerer Zeit mit der Menschen- 
fiirderung auf einzelnen Gruben bei Waidenburg, namentlich im Fuchs- 
stolln, erzielt worden. Dieselbe ist nur möglich durch äusserst exacte 
Verlegxmg des Schienengeleises und accurate Haltung der Förderwagen. 
Der Stolln hat eine Länge von 2100 Meter, wird aber nicht in seiner 
ganzen L&nge von den Förderleuten durchfahren, sondern in Abtheilungen, 
an deren Endpunkten sich Wechsel finden, bis zu welchen die vollen Wagen 
gefahren und wo die leeren zur Rückfahrt in Empfang genommen werden. 
Im Jahre 1871 sind im Ganzen im Stolln 176160000 Kilogramm Kohlen 
gefördert worden; darauf wurden 15772 Schlepperschichten verwendet, 
in einer Schlepperschicht also 23457000 Kilogrammmeter geleistet, was den 
Ergebnissen der Pferdeförderung gleichkommt Die Kosten für 10000000 
Kilogrammmeter berechnen sich zu 7 Sgr. 7 Pf. 

h, Thiore. 

Als Motoren in der Grube wendet man Pferde, Esel, Maulthiere, 

auch Hunde an, doch am häufigsten Pferde. 

'^) M. Nöggerath in Zeitachr. f. B.-, H.- n. S.-Wesen Bd. 3. B. S. 184. 
"} Otüli& ebenda Bd. 8. B. S. 323. 
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Pferde werden im Allgemeinen erst vortheilhaft benutzt, wenn die 
Förderlängen schon grösser geworden sind; Ponson giebt als Minimum 
300 Meter an, doch ist dasselbe zu niedrig gegriffen, richtiger ist die 
Gränze bei (300 bis 500 Lachter) 600 bis 1250 Meter. Eine Ausnahme 
tritt in England ein, wo man schon bei geringeren Förderlängen in Ab- 
baustrecken Ponies verwendet, wobei aber die dortigen Preisverhältnisse 
zu berücksichtigen sind, die überhaupt entscheidend wirken. 

Am grössten ist der Effect in söhligen oder schwach abfallenden 
Strecken,' er sinkt schnell bei etwas bedeutendem Ansteigen; in letzterem 
Falle z. B. bei einfallenden Strecken lässt man das Pferd wohl in der 
Weise wirken, dass es abwärts schreitet und an einem oben über eine 
Rolle gehenden Seile die Last aufzieht. 

Bei der Einrichtung zur Pferdeförderung hat man für Sicher- 
stellung der Wasserseige zu sorgen, entweder durch Ueberwölben 
derselben oder durch Bedeckung mit Brettern. Auf der Steinkohlen- 
grube Helene Amalie bei Essen hat man über die Wasserseige (l zöllige) 
26 Millimeter starke Bretter und darüber (2 zöllige) 52 Millimeter dicke 
buchene Bohlen gelegt, welche mit (l Zoll) 26 Millimeter tiefen Ein- 
kerbungen versehen sind, um den Pferden das Schreiten zu erleichtern; 
auf der Steinkohlengrube Nachtigall hat man (2 zöllige) 52 Millimeter 
starke eichene Bohlen zum Zudecken benutzt und darauf in je (6 Zoll) 
16 Centimeter Entfernung (5 Zoll) 13 Centimeter breite, (l% ZoU) 39 
Millimeter starke buchene Bretter genagelt; anderwärts nagelt man Latten 
auf, was aber wegen möglicher Verletzung der Pferdehufe nicht zweek- 



Fig. 321, 




massig ist. Auf Meckliugsbänker Erbstolln bei Essen hat man die Wasser- 
seige in verschiedener Weise geschützt: in Fig. 321 bezeichnet a die (5 Zoll) 
13 Centimeter breiten, (6 Zoll) 16 Centimeter hohen Stege, welche durch 
das Holz b unterstützt und durch c gegen Seitenverschiebung geschtttet 
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werden, die Hölzer b werden mit Brettern benagelt, vor welche Berge an- 
geschfittet werden; damit die Pferde nicht über die Wasserseige treten, 
iotd am Stoss Schutzbretter d angebracht. In einem anderen Falle Fig. 322 

Fig. SSd. Fig. 323. 





werden Hölzer a unter einem Winkel von 40 Grad in Entfernungen von 
(3 Puss) 0,942 Meter gegen den Stoss gestellt und mit Brettern b be- 
ugelt; die Stege für die Schienen werden auf eine Steinschüttun^ ver- 
bgert und reichen nur bis zu den Schutzbrettem. In Querschlägen Fig. 323 
rnhen die Stege auf Spreizen, welche an den Stössen aufgestellt werden, 
ii der Mitte ist über die Stege ein Eichenbrett c mit den Fasern parallel 
den Schienen gelegt, neben welchem auf dem Stege kurze, (6 Zoll) 16 Centi- 
meter breite, (18 Zoll) 47 Centimeter lange Brettstücke a liegen, um die 
Kroneniläche der Schienen zu erhöhen, der Raum zwischen den Schienen 
und Stdssen wird durch die Buchenbretter b ausgefüllt, während zwischen 
den Schienen auf dem Eichenbrett Brettstücke d aufgenagelt sind, um das 
Sehreiten der Pferde zu erleichtern. 

Der Baum zwischen den Stegen muss, wenn er nicht, wie in den 
seltensten Fällen, ganz mit Brettern bedeckt ist, mit Bergen, Ziegelschrot 
oder vollständiger Pflasterung ausgefüllt werden. Wo die Strecken ge- 
ommert und nicht sehr hoch sind, bringt man Bretter an, um das An- 
stoBsen der Pferde mit dem Kopfe zu verhindern; ebenso ist eine Sicherung 
gegen das Seitwärtsausgleiten nöthigenfalls erforderlich, namentlich da, 
wo eine offene Wasserseige neben der Förderbahn herläuft, wie in manchen 
westfUischen Gruben. 

Das Transportiren der Pferde in Tiefbaugruben erfolgt in der Regel 
doreh die Schächte, indem man sie auf dccs gewöhnliche Fördergestell bringt 
imd daselbst anfesselt, in Wieliczka hängt man sie frei in Schlingen ein; 
am besten ist es, hierzu besondere Gestelle anzuwenden. Auf den Gruben 
bei Saarbrücken hat man überall besondere einfallende Strecken von Tage 
■ieder zur Einführung der Pferde aufgefahren, die auch zugleich von den 
Arbeitern zur Fahrung benutzt werden. 

unter Tage hat man, wo sie anzubringen sind, Stallungen ange- 
legt, in welche die ^^ ' ^ach der Schicht untergebracht werden, man 
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miiss sie immer in den ausziehenden Wetterstrom legen, damit die Omben 
luft nicht voninreini^'t werde. In SaarbrUcken, wo der Transport der 
l^ferde keine Schwierigkeit machte kommen sie nach jeder Schicht zn Tage, 
wodurch man allerdings genöthigt ist, theure PferdestUlle über Tage 
zu bauen. 

• Die Leistungen sind je nach dem Zustande der Bahn und der 
Stärke der Pferde sehr schwankend. Auf den Gruben bei Saarbrücken 
leistet ein Pferd das C- bis 9,3 fache eines Schleppers; si>eciell auf der Grube 
von der Heydt werden die Leistungen in 1 2 stündiger Schicht angegeben"^) 

auf der Sohle des v. Krugschachtes auf (900 Lachter) 1880 Meter zu 
3 . 10 Wagen = 800 (Zentner oder (180000000 Pusspfond) 
28200000 Kih^gmmmnieter, 

auf der Josephasohle auf (820 Lachter) 1715 Meter zu 4 . 10 Wagen 

= 400 C'eutner oder (218GGCCG4 Fusspfund) 34300000 

Kilogrammnieter, 
auf der Veltheimsohle auf (480 Lachter) 1000 Meter zu G . 7 Wagen ' 

= 420 Cenüier oder (134400000 Pusspfund) 21000000 

Kilogrammmeter, 
wo bei dem dntten Fall noch Winkelschienen in Anwendung standen. 

Auf der Bi*aunkohlengrub6 Neuglücker Verein bei Nietleben soll in 
zwölfstündiger Schicht ein Pferd mit 1 Arbeiter auf (IGOO Lachter) 3350 
Meter Länge, wovon (1100 Lachter) 2300 Meter über Tage liegen, 9 Züge 
zu 12 Wagen, jeden zu 3 Tonnen, also 9.12.9 = 972 Centuer fort- 
bewegen, was (103G799352 Fusspfund) 1G2800000 Kilogrammmeter aus- 
machen würde und unverhiiltnissmässig hoch erscheint. ^^) 

Auf dem Grubencomplex der Vereinigungsgcsellschaft für 
Steinkohlenbergbau im Wurmrevier bei Aachen hat man in einer Tiefe von 
217 Meter eine gemeinschaftliche Fördersohle für alle Gruben etablirtund 
daselbst Pferdeförderung eingeführt.*^*) Dieselbe ist mit grosser Sorgsam- 
keit angelegt^ so dass ein sehr guter Effect erzielt wird. Im Ganzen bieten 
die Details zu besonderen Bemerkungen keine Veranlassung. Zu bemerken 
dürfte nur sein, dass für die Pferdeförderung besondere, 30 Centner Kohle 
haltende Wagen dienen, welchen aus den Abbaustrecken mit kleineren 
Fördergerasseu, bisher von G Centnem, später von 10 Centnem, Ladung 
zugeführt wird. Jedes Pferd transportirt gleichzeitig 12 solcher Wagen, 
also 3G0 Centner und legt 0,863 Meter in der Secunde zurück. Die Ein- 
richtung ist so getroffen, dass die Pferde einander zufördem, dass also 
derselbe volle, beziehungsweise leere Wagenzug von einem Pferde an da» 
andere übergeben wird und keins den ganzen Weg vom Füllungspunkt der 



") Dach in Zeitschr. f. B.-, IL- u. S.-Wesen Bd. 10. B. S. 292. 
") Ottiliil a. a. 0. Bd. 8. B. S. 319. 324. 

«0) Wagner: Die Pferdefördenmg in der 104-Lachter-Sohle der Gnilion 
der Vcreinigungsgesellschaft in Zeitachr. f. B.-, IL- u. S.-Wesen Bd. 18. B. S. 69. 
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Wagen bis zum Schacht und umgekehrt zurücklegt. Dabei ist eine ganz 
exaete Feststellung der Fahrzeiten von einem Wechsel zum anderen er- 
forderlich, wenn Stockungen vermieden werden sollen, was man durch Ein- 
führung ganz specieller Fahrpläne zu erreichen sucht. Die Kosten stellen 
sich auffallend billig, da sie nur 1,16 Pfennig für eine Centnermeile Nutz- 
leistung betragen, ein Resultat, wie es durch maschinelle Streckenförderung 
kaum erreicht wird. 

In den Gruben bei Polnisch-Ostrau hat man erst in neuerer Zeit, 
wo die menschliche Arbeitskraft zu fehlen beginnt, Pferdeförderung ein- 
geführt, wozu man die sogen. Goralenpferde aus den Karpathen benutzt, 
welche in Strecken von 1,76 Meter Höhe sich mit Leichtigkeit bewegen. 
Die Schienenwege sind nur stellenweise zweigeleisig, und es wird mit 
grosser Gewissenhaftigkeit dafür gesorgt, dass die sich begegnenden Züge 
rechtzeitig, ohne Aufenthalt zu veranlassen, an den Wechselstellen an- 
langen. Die Pferde arbeiten entweder 8 Stunden "und *haben dann 16 
Standen Ruhe oder 12 Stunden hinter einander, wobei ihnen eine zwei- 
stündige Fütterungszeit gewährt wird. Auf geraden Bahnen zieht ein 
Pferd 15 Wagen zu 8 bis 10 Centner Ladung, in gekrümmten Strecken 
nicht mehr als 10 bis 12 Wagen. Nimmt man an, dass nur 10 Wagen 
zu 10 Centner .fortgefördert werden, so leistet ein Pferd in der 8stüu- 
digen Schicht 
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Da die Förderung von 100 Centner auf 200 Meter Entfernung durch 
Menschen auch nur 42 bis 45 Kreuzer kostet, so wird mit Vortheil 
tinter diese Förderlänge nicht mit Anwendimg von Pferden herunter- 
gegangen werden dürfen. ^^) 

Auf der Steinkohlengrube ver. Karlsglück bei Dortmund benutzte man 
statt kleiner Ponies Esel, deren man 3 einstellte, mit diesen forderte man 
760 Centner Kohlen auf eine Querschlagslänge von 473 Meter in der acht- 
stündigen Schicht, was einer sehr massigen Leistung entspricht. ^^) 



") Pferdeförderung im Hermenegild - Schacht zu P.-Ostrau im berg- u. 
hüttenm. Jahrb. der k. k; Bergakademien zu Pribram u. Leoben u. der königl. 
vogar. Bergakademie zu Schemnitz für das Studienjahr 1869/70. S. 172. 

"*) Hauchecome a. a. 0. S. 74. 

Lottner-Serlo, Bergbaukunde. 2. Aufl. II. Bd. 4 
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t.. Stationäre Dampfmaschinen. 

r>i4^ Anw^.nrlnng von Pferden in ausgedehntem Maasse kommt schon 
fa«t mir in Hteinkohiengruben vor, ausschliesslich ist dies bei stationären 
MaMchin<m der Fall. 

r.'nt^r Ta^e ijit diese Fördermethode in England ausgebildet und weit 
Vftrbr<*it4it, indem man in der Gegend von Newcastle rechnet, dass in 
Filllen, wo mindesten« 7 Pferde zur Bewältigung der Massen erforderlich 
-tinrl, die Aufstellung einer Maschine vortheilhafter ist, wenn es überhaupt 
m^iglich ist, sie anzuwenden; man benutzt sie dort auch in einfallenden 
Strecken, sowie Über Tage, z. B. um Wagen zu verschiedeneu Ausstürz- 
vorrichtungen zu bringen, in welchem Falle in der Regel die Schach t- 
f?5rdermaschine die bewegende Kraft giebt. Von England aus ist diese 
Fßrdermethodo auch nach dem Festland verpflanzt und zuerst auf der Stein- 
kohlengrube voy der Heydt bei Saarbrücken, demnächst auf der König- 
lichen Stüinkohlengrube bei Ibbenbüren, seitdem aber in vielen anderen 
Fällen, namentlich auf Saarbrücker Gruben und den beiden Königlichen 
Steinkohlengrubon König und Königin Louise in Oberschlesien zur An- 
wendung gelangt/^) 

Im Allgemeinen ist zu bemerken, dass ganz gerade Strecken nicht 
erforderlich sind, doch dürfen die Curven nicht zu klein sein, wenn nicht 
grössere Schwierigkeiten hervorgerufen werden sollen; ebenso brauchen 
sie nicht ganz söhlig zu liegen und können bald abfallend, bald ansteigend, 
wenn auch nur in geringem Maasse getrieben sein. Auch lässt sich aus 
mehreren Strecken mit ein und derselben Maschine fördern, allerdings nicht 
zu gleicher Zeit und mit besonderen Einrichtungen für jede Strecke. 

Gewöhnlich bedient man sich eines Seils zur Fortpflanzung der Be- 
wegung, selt^jner der Kette, welche in der Regel nur über Tage und dann 
nur bei kurzen Fönlerlängen vorkommt. 

Die Aufstellung der Maschine ist von der Localität und von dem 
zur Ausführung zu bringenden System abhängig, desgleichen auch davon, 
ob die Kessel unter Tage aufgestellt werden oder ob der Dampf von Tage 
lierzugeführt wird. Die Maschinen sind stets Hochdruckmaschinen, von 
denen der gebrauchte Dampf uötliigenfalls wieder durch Röhren abgeführt 
wird, wenn nicht das Ausbla^ien in den Wetterschacht möglich ist. 

Man hat die verschieilensten Systeme zur Anwendung gebracht. 

'^^) Pfahler: Steinkohlenbergbau in En^iaud und Schottland in Zeitschr. 
f. B.-, H.- u. S.. Wesen Bd. IV W S. is'i. Serlo, v. Kohr. Engelhardt, ebenda 
Bd. 10. B. S. 62. — Diich: Horizontale SeilfTmlenuij; auf der Grabe t. d. Heydt 
bei Saarbrücken, ebenda IM. 10. R S. i*^S. M. Xöggerath: Elektr. Signal- 
vorrichtnng daselbst, ebi»nda B^K 11. R S. 1. — Derselbe: Maschinelle Seil- 
fördening auf engl. Steinkohlongruben, ebenda B. li. B. S. 3S1. — Spindler 
und Schöneniann: ebenda Bd. i:t. B. S. :ii3. IVoss^do: Horizontale Seilf^r- 

derung auf der Grabe Glücksbarg bei Ibbenbüren in berg- n. hüttenin. Ztg. 
von Kerl u. Wimmer. Leipzig 15>*»4, S, ii^. 



A. Mit Seil: 

1. mit Seil ohne Ende, s 



dasa dasselbe in sieb geschlossen ist, 




a) mit conUnuirUcber Bewe^ng, wobei doppelte Spnr erfor- 
derlich ist, um den beladenen Zug nach der einen, den 
leeren Aach der anderen Richtung gehen lassen zn können, 

P) mit alternirender Bewegung, wobei einfache Spur genügt; 



— 52 - 

2. mit Seil, welches durch Einschalten des Zuges geschlossen win 
a) mit einfacher Spur, wo man das Seil als Vorder- nnd Hintei 

seil benutzt, 
h) mit doppelter Spur, 

3. mit zwei getrennten Seileu, deren jedes durch eine besonder 
Maschine an den beiden Endpunkten der Bahn auf- und ab 
gewickelt wird, so dass also durch die eine Maschine der volle 
Zug vorgezogen, durch die andere der leere zurückgezogen wird. 

B. mit Kette ohne Ende. 
a. Für das System A.l,a, dient die Einrichtung auf Pelton coUierj 
bei ehester le Street als Beispiel*^) und ist durch Figur 324 erlfiutert, 
a ist der liegende Dampfcylinder, b das Schwungrad, cd die Tronuneb 
mit je drei schraubenförmigen Rinnen, welche als vertikale Rollen wirken 
und auf denen sich das Seil aufwickelt, efghi sind horizontale Scheiben, 
von denen nur f oberhalb der Bahn liegt und durch welche das Seil ge- 
führt wird, k ist eine grosse horizontale Scheibe, welche auf einem RJder- 
gestell und einer Schieneubahn ruht und durch ein in den blinden Schacht 1 
hängendes Gegengewicht gehalten wird, wodurch das Seil stets straff ge- 
spannt ist; die Förderbahn m dient fUr den Zug mit vollen Wagen, n für 
den Zug mit leeren Wagen. Ausser den bezeichneten Leitscheiben sind 
noch Leitrollen fUr das Seil innerhalb der Schienenbahnen so angebracht, 
dass sie die Bewegung der Wagen nicht hindern, um die Bewegung der 
Züge in der Gewalt zu haben, namentlich in geneigten Theilen der Strecken, 
ist in jedem Zuge ein besonderer Brems wagen eingeschlossen, welcher leer 
bleibt und dazu bestimmt ist, den Zug mit dem Seile in Verbindung zu 
halten, indem im Uebrigen die Wagen lose über dem Seile hergehen. 
Zu dem Zweck ist der Wagen mit einer Bremse versehen, welche ge- 
schlossen ist, die Bremsbacke an das Seil andrückt und nur geöffiiet wird, 
wenn der Wagenzug vom Seile gelöst werden soll. Deshalb sitzt ein Zug- 
führer im Wagen, welcher den Bremshebel führt, mit welchem ein ver- 
schiebbarer Keil zum Andrücken an das Seil in Bewegung gesetzt wird; 
ausserdem führt der Zugführer von seinem Sitze aus einen Haken, der 
durch den Boden des Wagens hindurchgeht, das Seil erfasst und gewisser- 
massen eine Leitung für das Seil abgicbt. Endlich hat der Zugf&hrer eine 
eiserne Gabel zu führen, mit welcher er in den Gurven das Seil auf die 
Rollen niederdrückt, nachdem der Zug die Rollen passirt hat, was Uebnng 
und Geschicklichkeit erfordert. An den Stelleu, wo die grossen Leitrollei 
liegen, wo also das Seil nicht innerhalb der Bahn liegt, die Wagen dem 
nach nicht mit dem Seil in Verbindung bleiben können, bewegt sich, der Zu 
noch vermöge der lebendigen Kraft vorwärts; der Zugführer muss dai 
vorher den Bremswagen gelöst haben und nach Ueberschreitung der t 
treffenden Stelle mit dem Haken und dem Bremskeil das Seil wieder fan^< 
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Die Einrichtung ist complicirt und theuer und erfordert grosse Auf- 
rksamkeit und Geschicklichkeit der Zugführer, obschon bei hinreichender 
schinenstärke mehre Züge gleichzeitig bewegt werden können. 

Auf der J^eltongrube hat das Seil einen Durchmesser von (10 Linien) 

Millimeter, die Maschine 25 Pferdekr&fte, mit welcher bei (8 Puss) 

Meter Geschwindigkeit in der Secunde ein Zug von 40 Wagen zu 

,'entner, einschliesslich des Brems wagens, im Ganzen also 273 Centner 

bleu als Ladung transportirt werden. 

b. Die Einrichtimg auf Kirkless Hall (nicht Hartless Hall, wie in 
• Quelle angegeben) bei Wigan,®'*) welche unter das System A. 1. b. 
It, ist einfacher. Eine 12 Pferde kräftige Maschine mit liegendem Cy- 
der treibt mittelst konischen Vorgeleges eine horizontale Scheibe von 
2 Zoll) 1 Meter Durchmesser, in (15 Puss) 4,7 Meter Entfernung liegt 
le Spannrolle auf Wagengestell mit Gegengewicht, jene Scheibe hat 
ei, diese eine Seilrinne, von einer zur andern wird das Seil verschränkt 
mhrt und geht dann von der ersten Scheibe aus in die (900 Yards) 
!3 Meter lange Strecke, in welcher 3 Curven von (50 Puss) 15 Meter 
kdiuä vorkommen. Die Bahn ist eingeleisig und nur an beiden Enden 
ttelst Weichenverbindung zweigeleisig, wo das eine Geleise zum Rangiren 
nutzt wird, damit nach Ankunft des Zuges die Pörderung sogleich ihren 
)rtgang nehmen kann, was wegen der Beschleimigung um so wichtiger 
;, als nur jedesmal entweder der volle Zug zum Schachte, oder der leere 

den Arbeitspunkten transportirt werden kann. Der erste Wagen ist 
;r und zur Aufnahme des Zugführers bestimmt, welcher eine Zange zum 
issen des Seils führt; dieselbe hat eine (8 Zoll) 21 Centimeter lange 
ille, mit welcher das Seil umfasst wird, nach dem Fassen wird oben 
>er die Arme ein Ring geschoben, damit ein freiwilliges Lösen der Zange 
^ht stattfindet, ausserdem ist an der Zange eine kurze Kette angebracht, 
ren Endhaken in eine Oese am Giebel des ersten Wagens eingehakt 
rd. Der Zugführer hält die Zange senkrecht, nur in Curven biegt er 
I nach der Seite, wo die Leitungsrollen liegen und tritt ausserdem mit 
m Fusß auf die Kette, wodurch er bewirkt, dass Zange und Seil im 
)ment des Passirens die Bolle nicht berühren. Sobald der erste Wagen 
j Weiche überschritten hat und der Zug in das für ihn bestimmte 
mgirgeleis einläuft, löst der Zugführer den Ring und die Kette der Zange 
id diese selbst vom Seil, während der Zug in Polge der lebendigen Kraft 
ine Bewegung noch fortsetzt. Das Seil ist (Y^ Zoll) 13 Millimeter stark 
w Gussstahl. Der Effect ist der, dass 14 bis 20 Wagen, jeder zu 6 
entner Ladung, auf 822 Meter in 7 Minuten, also mit einer Geschwin- 
igkeit von 1,96 Meter in der Secunde transportirt werden. 

c. Nach dem unter A. 2 angegebenen System wird das Seil erst ge-. 
chlossen durch Einschalten der Züge, wobei überwiegend nur ein Geleiso 



^) Serlo, V. Rohr, Engelbardt a. a. 0. S. 71. 
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in Anwendung sieht. Die Maachinen sind gewöhnlich Zwillingsmaschinen 
mit zwei Beilkörben, auf deren einem sich das eine Seilende auf-, von 
deren zweitem sich dae^ andere Seilende abwickelt und welche abwechsebd 
von der Treibwelle zu lösen, beziehungsweise mit ihr zu kuppeln sind, weil 
nur für das jedes Mal belastete Seilende der Seilkorb mit der Welle ge- 
kuppelt werden muss, wShrend fUr das leer gehende Seil der Seilkorb nur 
als Leitrolle dient. 

Bei einfacher Spur kann das eine Seil etwas schwächer sein, als das 
andere, weil dasselbe nur als Verbindungsglied dient, ohne direct belastet 
zu werden, man unterscheidet dann das Vorderseil (main rope) als das 
belastete und das Hinterseil (tail rope), für welche vermittelnd stets am 
Ende der Bahn eine Rolle angebracht ist. Im Allgemeinen ist bei dieser 
Kinrichtung erforderlich, dass man stets Züge von ziemlich gleicher Lftoge 
einschaltet; wenn man dies umgehen will, muss man Stücke von Seilen 
oder Ketten von'äthig halten, um die Differenz auszugleichen. 

Als Beispiel dieser Einrichtung mit einfachem Geleise ist anzufflhren 
der Stolln der Dowlais Iron Works bei Merthjr Tydville.'**') Vor 
dem Mundloch desselben befindet sich eine liegende Zwillingsmaschine von 
(12 Zoll) 0,3U Meter Cylinderdurchmesser und (24 Zoll) 0,628 Meter Hub, 
das Di-ahtseil ist (l Zoll) 20 Millimeter dick, die Länge der Förderstrecke 
beträgt (655 V2 Pachter) 1372 Meter, welche in 8 bis 10 Minuten Zeit, 
also bei einer Geschwindigkeit von (7' 4 bis 9 Puss) 2,276 bis 2,826 Meter 
in der Secunde einen Zug von 30 Wagen, jeden zu 1 ton = 20,32 Centner 
zu Tage schafft; wegen der Zeit zum An- und Abschlagen können in einer 
Stunde indess nur 2 solcher Züge gefordert werden. Speciell bleibt noch 
zu erwähnen, dass jeder Seilkorb hier eine eigene Achse hat. 

Eine ähnliche Einrichtung befindet sich auf der Sherburn-Grube 
bei Durham,**^) wo mittelst einer 45 Pferde starken Maschine aus 8 
Streckenzweigen gefördert wird. Das Vorderseil hat hier (2*/, Zoll) 65 
Millimeter, das Hinterseil (2 /^ Zoll) 59 Millimeter Umfang, das letetere 
hat an verschiedenen Stellen, welche den Punkten entsprechen, wo die 
Weichen für die Nebenstrecken liegen, Anschlussglieder, um die Seile für 
diese Nebenstrecken in Verbindung bringen "zu können; am Endpunkte 
einer jeden Strecke befindet sich eine Leitscheibe, um welche das Hinter- 
seil geführt wird. Beide Seilkörbe liegen auf einer Welle, jeder ist von 
derselben lösbar \md mit Bremse versehen. Gefördert worden hier 85 Wagen 
zu 774 Centner Ladung mit (21,3 Fu.ss) 6,69 Meter Geschwindigkeit in det 
Secunde. 

Auf der Grube Houghton le Spring bewegt mau 44 W^gen nait 
(14,2 Fuss) 4,47 Meter Geschwindigkeit in der Secunde, auf der Gnil>e 
Monkwearmouth bei Sunderland auf (1100 Yards) 1(X)0 Meter 40 Wagen 

»•) Pfahler a. a. 0. S. 83. 

•^) Serlo, V. llohr, Engelhardt a. a. 0. S. 62. 
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-iiiii;^' in 4 Minuten oder mit (iSYjj Fuss) 4,2-1 Meter 
M «Icr Secuude. 
i.iirichtung ist auch für die Förderung zum Stollu im Schacht 
;•' der Königl. Steinkohlengrube Glücksburg bei Ibben- 
> •wählt. 
. All dem Schacht Eppleton der Grube Hettou®*^) hat man zwei 
' <, \\«lche an den geeigneten Stellen nur aus 3 Schienen gebildet 
....: t•^ Hndet hier eine gleichzeitige Bewegung eines vollen und eines 
nrieii Zuges 5>tatt, deren jeder 21 Wagen zu 8)2 t'entner Ladungsföhig- 
Keit enthält., die Geschwindigkeit beträgt auf der (1930 Yards) 1765 Meter 
linken mit wechselnden Neigungen und Gefallen versehenen Strecke 
'li>,3 Fuss) 3,21 Meter in der Secunde. Die Seile haben (3,14 Zoll) 8 Centi- 
meter Umfang, die Seiltrommeln liegen auf verschiedenen Achsen. Andere 
Besonderheiten sind bei dieser Vorrichtung nicht zu erwähnen. 

e. Das Hin- und Herziehen durch je eine Maschine ist einfach, 
weil man nur eine Seillänge in Thätigkeit und durch Kollen zu leiten hat, 
erfordert aber zwei Maschinen mit je einer Trommel, welche auch hier 
Ton der Welle zu lösen und mit Bremse versehen sind. Bisher ist diese 
Methoile nur auf StoUngruben angewendet, wo alsdann eine Maschine vor 
dem Mundloch aufgestellt ist, während die andere in der Grube am Endo 
der Hauptstrecke steht. Vortheilhaft bei dieser Methode ist auch, dass 
Dan nicht an eine bestimmte Länge des Zuges gebunden ist, und dass 
oan nicht behindert wird, aus Nebenstrecken zu fördern. 

Die oben von Dowlais works beschriebene Vorrichtung ist später in 
die hier in Bede stehende umgewandelt worden, besonders ausgebildet ist 
>ie auf der Steinkohlcngrube von der Hejdt bei Saarbrücken.^) Die 
FVirdening erfolgt hier von drei Punkten aus, in gerader Erstreckung im 
VonderheydtstöUn vom Krugschachte bei einer Entfernung von (900 Lach- 
teni) 1883 Meter, von den Flötzen Karl und Heinrich in (820 Lachter) 
1715 Meter Entfernung, endlich von einem flachen Seilschacht, welcher 
seitwärts von der Stollnstrecke liegt, in (540 Lachter) 1130 Meter Ent- 
femim^. Eine Maschine liegt vor dem Stollnmundloch , die andere am 
Ende des Vonderhejdtstollns unterhalb des Krugschachtes, von dessen 
über Tage stehenden Kesseln sie die Dämpfe empfangt. Beide Maschinen 
haben einen liegenden Cjlinder; über Tage findet die üeberti*agung der 
Bewegung auf den Seilkorb durch einen Riemen, unter Tage durch Räder- 
Terbindung statt Das regelmässige Aufwickeln des Seils wird durch Hin- 
sind Herschieben eines Gestells mittelst Schraube ohne Ende bewirkt. Das 
Geleise ist einspurig, niur an beiden Enden sind Behufs des Rangirens 
Doppelgeleise angebracht; innerhalb des Geleises befinden sich von (3 zu 



»») Drassdo, a. a. 0. S. 229. 

••) Serlo, V. Rohr, Engelhardt a. a. 0. S. 70; auch Busse ebenda. Bd. 6. 
B. S. 102. 

»•) Dach, a. a. 0. Bd. 10. B. S. 292. 
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welche die Kette gelegt wird; die Scheiben sind aus Gusseisen, mit Vor- 
sprüngen an der Rinne versehen, um das Gleiten der Kette zu verhindern. 
An jedem Ende der Bahn wird eine solche Scheibe angebracht, zwischen 

Fig. 325. Fig. 326. 

P, b 

: *• \ 




denen die Kette lose herabhängt; eine der Scheiben wird durch die Maschine 
mittelst konischer Vorgelege bewegt, theilt die Bewegung der Kette mit 
nnd diese wiederum der anderen Seheibe; die Bewegung ei*folgt immer 
nach derselben Hichtung. Die Scheiben sind höher angebracht, als die 
Wagen hoch sind, so dass diese darunter fortgeschoben werden können. 

Die Wagen werden einzeln nach einander imtergeschoben und zwar, 
da zwei Geleise vorhanden sind, die vollen immer auf das eine, die leeren 
anf das andere Geleise, sie werden entweder allein durch das Gewicht der 
sich auflegenden Kette erfasst und von dieser mitgenommen, oder es 
werden besondere gabelartige Klammem auf einen Giebel der Wagen auf- 
gesetzt, in welche die Kette eingreift, oder es befinden sich vorn und hinten 
Stifte, auf welche sich ein Ring der Kette legt.^^) Die Geschwindigkeit 

'VBasse, a. a. 0. S. 87. — Pfähler, a. a. 0. S. 91. — Serie, v. Rohr, 
Engelhardt a. a. 0. S. 73. 
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ist nicht gross, auf Cliftou-Hall bei Manchester (3 Fuss) 0,942 Meter, 
auf Pelton ])ei Chester le Street (2,42 Fuss) 0,758 Meter, auf Black Brook 
(2 Fuss) 0,r>28 Meter in der Secunde. 

Das Gewicht der Kette auf (/lifton-Hall beträgt 92,5 Kilogramm aaf 
1 Meter, wobei die Glieder (2*/. Zoll) (55 Millimeter lang und (% ZoU) 
13 Millimeter dick sind; dieses grosse Gewicht ist jedenfalls als nach- 
theilig anzusehen, weil dadurch die Last für die Maschine ohne Zweck 
vergrössert wird. Die Wagen verlassen in der Nähe der Scheibe die Kette 
von selbst, indem dieselbe zu der höher gelegenen Scheibe aufsteigt, also 
sich nicht mehr auf den Wagen auflegen kann. 

In England ist diese Fördermethode über Tage sehr häufig, sie findet 
sich auch unter Tage, jedoch da nicht, wo grosse Geschwindigkeiten enielt 
werden sollen. 

Auch in einfallenden Strecken hat man in England die Kette ohne 
Ende versucht, wobei man aber jeden einzelnen Wagen mit Hilfsketten 
an der Hauptkette befestigen niuss. Eine ähnliche Vorrichtung mit Sefl 
ohne Ende, in welchem in bestimmten Entfernungen Knoten angebraeht 
waren, ist in einem flachen Schachte bei Ibbenbttren angewendet worden, 
indem die Knoten des Seils in Gabeln an den Wagen griffen und diese 
mit fortnahmen; es fanden sehr häufig Seilbiüche und Wagenent* ' 
gleisungen statt. ! 

Eine Kette ohne Ende ist mit Vortheil auf dem Steinsalzbeigwerk " 
bei Stassfurt über Tage in Anwendung zur Aufwärtsbewegung beladener 
Wagen auf einer schiefen Ebene zu den höher belegenen Mühlen. 

Das Signal isi reu ist bei der Maschinenförderung unter allen Um* 
ständen noth wendig \uu\ muss flie Bedingung erfüllen, dass der Zugführer 
während des Ganges au jedem Punkte Signale zur Maschine geben kann. 
Drahtzüge haben den Zweck nirgends erreichen lassen, weil wegen da 
grossen P^lasticitiit derselben bei der grossen Länge der Signalzfige das 
Ziehen durch den Zugführer am Ende nicht wirksam wurde. Mit Vortheil i 
sind Signalstangen aus (%zölligem) 13 Millimeter starkem runden Wak- 
eisen in England auf der Grube Kirkless Hall^^) angewendet, wo man die 
einzelnen Stangen durch Schraubengewinde mit einander verbunden hat; 
das ganze Signalgestänge wird frei aufgehängt und gestattet, wenn der 
Zugführer mit einem Hammer daran schlägt, dem Maschinenwärter die 
einzelnen Schläge zu hören. Ein solches Gestänge hat man auch bei der 
Seilförderung in Ibbenbüren zur Anwendung gebracht, jedoch hier nicht 
die einzelnen Stangenstücke an einander geschraubt, sondern bei der Ver- 
legung an einander geschweisst, so dass die ganze Signalstange ans* einem 

Stück besteht. 

Auf der Grube von der Heydt bei Saarbrücken bedient man sich eine^ 
elektrischen Signals,^) welches mit grosser Präcision arbeitet, Qn<5l 

*») Serlo, V. Rohr, Engelhardt a. a. 0. S. 72. 
»*) M. Nöggerath a. a. 0. Bd. 11. b. S. 1. 
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rch welches die Kosten des Signalisirens sehr verringert worden sind, 
es früher durch 3 Arbeiter von Station zu Station mittelst DrahtÄtigon 
rmittelt wurde. In den Maschinenstnben befinden sich Schlagwerke, zu 
jnen der elektrische Draht führt; in demselben wird ein continuirliuher 
Tom hervorgerufen, in welchen von (100 zu 100 Lachter) 200 zu 200 
ieter Auslösevorrichtungen eingeschaltet sind, welche durch einen zweiten 
hraht von dem Zugführer an jeder beliebigen Stelle in Thätigkeit gesetzt 
rerden können, so dass der Strom unterbrochen wird und das Läutewerk 
ooft anschlägt, als der Draht gezogen wird. Bei einer anderen Förderstrecke 
laselbst hat man den Draht, welcher den Strom leitet, zugleich als Aus- 
iösedraht benutzt und dadurch die Vorrichtung wesentlich vereinfacht- 
Auch auf der Königsgrube in Oberschlesien ist eine elektrische Signal- 
leitung bei der Seilförderung zur Anwendung gelangt. 

Die Kosten der maschinellen Seilförderung in horizontalen oder 
schwach geneigten Strecken sind, wie in den mehrfach angezogenen Be- 
ichreibungen nachgewiesen ist, wesentlich geringer, als die mittelst leben- 
ier Motoren und sinken je nach der Förderläuge und dem Förderquantum 
m einzelnen Stellen um mehr als 50 Procent. ^•') 

Die Anwendung der maschinellen Streckenforderung breitet sich immer 
nehr aus, namentlich auf den Saarbrücker Gruben, wo man auf den 
jmben Gerhard Prinz Wilhelm, Reden und von der Heydt neun derartige 
Eiinrichtungen getroffen hat, so auch in Oberschlesien, wo auf den Gruben 
Plorentine bei Beuthen und Paulus bei Morgenroth ^^) in neuerer Zeit Seil- 
förderungen eingeführt sind; auch in der Provinz Sachsen ist auf der 
Braonkohlengrube Wilhelm Adolf bei Lebendorf eine solche Förderung 
eingebaut worden.^') Grösstentheils hat man Vorder- und Hinterseil an- 
gewendet, in selteneren Fällen Seil ohne Ende, wie bei der 1865 auf der 
Grabe Gerhard Prinz Wilhelm und auf der Grube Wilhelm Adolf her- 
gestellten Förderung. Die Vorrichtung, welche 1867 auf dem Veitheim - 
«toUn der Grube Gerhard Prinz Wilhelm eingebaut wurde, zeichnet sich 
durch ihre Länge aus, welche 3348 Meter beträgt, so dass das Vorder- 
iind Uinterseil 8370 Meter lang ist. Bei dieser Förderungseinrichtung 
l)enutzte man eine vorhandene Maschine, bei welcher Kammradübertragimg 
nicht anzubringen war, so daes man Riemenübertragung anwendete; die- 
selbe bewährte sich aber nicht, so dass man dieselbe abwarf und die 
üebertragung durch eine Laschenkette bewirkte, deren Glieder, aus Stahl 
gefertigt, eine Länge von 26 Centimeter haben. Auf den Riemenscheiben 
sind nunmehr schmiedeeiserne Zähne angebracht, welche in die Glieder 



••) Franz Riiha: Betriebskosten der Seilförderung in Berg- u. hüttenni. 
Zeilg. von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1864. S. 289. — Nasse: Betriebs- u. För- 
derkosben der horizontalen Seilförderungsanlagen auf deu Gruben bei Saar- 
brücken ia Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 19. B. S. 112. 

»«) „Giackaur'. Essen 1871. Nr. 12. 

•»j flauchecomo a. a. 0. — „Der Berggeist". Köln 1871. S. 5. 



der KcUe eiugreifL-it, — Hci duii (Vulagcii auf dun Suarbrüeknr flniben iu 
inan es aU bewahrt Imfimden, diu Hiiit«rä<'il uicht an der Firste, »onden 
besser neben dem Vordoracit um Stosse tu fOhi^n , weW die Ftlhruiifi» 
i'ollen leichter uud sicherer zu befestigen sind und dadurch diu StabiliU] 
der FUliruugs Vorrichtungen ver(,'rOsserl wird. 

Eine bemerkenswerthe Anweuduu); der Seilförderang hat man soI ik 
(irnbo von der Keydt bei Saarbrücken gemaclit, wu man die oben h 
Kchriebene Vorriehtnny benntate, nm den am StoUnmundlnob angcUngtii 
Wagenzug sogleich mit der Maschine nach der Lodubllhno zu fUrdon 
llei der iu Rede stehenden Einrichtung hat man Seil und Oegensoil in A 
Wendung, welche von einer vor dem Stollnra und loch alebenden imd vi 
finer am Ende des i^toUnä aufguatelltAii Mascliiiiu geiii>gen werden. Ja 
bewegt den vollen, diese den lueren Zug. Das Seil wird vom StoUniDiu 
loche aua Über kleine Bollen bis zur LodebUlino geHlhrt nnd gt^kt U 
Übet eine horizontale Scheibe von l.Bfi» Meter Ütirchmesacr, von i 
ans datt Seil als Uintci-seil iu der Sohle bis ziiv Maschine fortgcwtit ii 
hier pivssirt es zwei stehende Seiincheibeu, von welchen die eine daa Se 
iinf die ijohle niederdrückt, die xwuite daäsulbe Überlaufend ailfninual lu 
Ober die Maschine hinweg auf den Scükorb fUhrt. 
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Theile des Wagens befindet sich dur um die AlUm' b drchbai'e Winke 
abc, dessen oberer Arm in einen Griff a, dessen unterer in eine Klaot < 
ausUuft. An dem letzteren ist ein in einem Chamier beweglicher 
rechl stehender Stift d befestigt, welcher sieb bei der Hin- und Ho 
bewegttng des Hebels in der bei e in :!wci Enden auslaufenden und daselbl 
durchlochlen Zugstange des Wagens auf- und abbewegt. Wird der Wag« 
hinten am Zuge geführt, so i^t der Hebel in der Stellung a, der Eni 
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ken des Seils wird bei e um den Stift d gelegt, das Seil selbst unter die in 
m tiefsten Stande befindlicbe Klaue c gebracht und so bei der Fahrt 
s Einlegen des Seils in die schiefstehenden Rollen bewerkstelligt. Bei 
r Einfahrt des leeren Zuges bringt der Zugführer an der Stelle, wo die 
srbindung des Seils mit dem Wagen gelöst werden soll, den Wiukelhebel 
18 der Stellung a in die Stellung a', wodurch nicht nur die Klaue c, 
indem auch der Stift d gehoben wird, so dass der Endhaken des Seils 
ei wird und dasselbe sich von dem Seilftthrungswagen loslöst. Wenn 
er Wagen sich am Kopfe des Zuges befindet, so wird der Hebel während 
essen Bewegung in der Stellung a' erhalten und der Endhaken des Vorder- 
eüs wird an der in der Oese f auslaufenden Zugstange befestigt. Dabei 
teht die Klaue c hoch und kann an den Seilrollen nicht anstossen, sie 
Irttckt dann auch das Seil nicht nieder, wodurch das Ausspringen desselben 
m den Rollen nur befördert werden würde. 

Auf der Königsgrube in Oberschlesien hat man von einer Grundstrecke 
äinen (53 Laehter) 111 Meter langen 11 Grad ansteigenden Querschlag 
getrieben und denselben noch (120 Laehter) 251 Meter" söhlig fortgesetzt. 
Die starke hier umgehende Förderung bedingte, dass man den ansteigen- 
ien Querschlag hinab gleichzeitig mehre, in der Regel 4 gefüllte Wagen, 
jeden zu 10 Centner Ladung, hinabförderte und ebenso viele leere Wagen 
fi[leichzeitig aufzog. Die grosse hierdurch erzielte, überschüssige Kraft be- 
nutzte man, um in dem söhligen Querschlag eine Seilförderung herzustellen. 
Auf der 785 Millimeter starken Bremswelle, auf welcher das Seil flir den 
Bremsberg (steigender Querschlag) aufliegt, ist ein 1,569 Meter im Durch- 
messer haltender Seilkorb aufgebracht, um welchen zur Verhinderung des 
Gleitens das Seil mehre Male herumgeschlungen ist; dasselbe wird an der 
Firste über Leitrollen bis ans Ende des söhligen Querschlags, hier über 
eine stehende Scheibe von 1,569 Meter Durchmesser und von dieser zur 
Sohle des Querseblags geführt, auf welcher es über Leitrollen bis zum 
Bremsberge zurückkehrt. In das Seil wird der beladene, beziehungsweise 
leere Wagenzng eingeschaltet. Da die Stelle, wo der Bremshaspel steht, 
die gsmze Länge des Querschlags wie 1 : 2 theüt, so haben die Umfange 
der Bremswelle und der Seiltronmiel in gleichem Yerhältniss angeordnet 
werden müssen. Da ausserdem zwei den Bremsberg hinabgehende volle 
Ifige dazu gehören, um einen beladenen Zug in einem söhligen Querschlag 
'orwÄrts und einen leeren wieder zurückzubringen, so müssen im söhligen 
hierschlag jedes Mal doppelt so viele Wagen in den Zug eingeschaltet 
rerden, als im Bremsberge hinabgehen, um für diesen immer zwei La- 
angen zum Anschlage zu bringen. Es werden durch diese Einrichtung 
dem söhligen Querschlage täglich 6 Förderleute erspart. 

d. Locomotiven. 

Die Locomotive ist im Allgemeinen für die unterirdische Förderung 
ht anwendbar zu halten, weil sie sehr hohe Förderstrecken erfordert 
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pnd zur Beseitigung des Wasserdampfes und Bauchs besondere Wetter* 
voiTichtungen nothwendig macht. Ein Versuch ist angestellt worden gif i 
dem }3urbachstolhi der Qru])e von der Heydt bei Saarbrücken, welchen 
zum Zweck der Locomotivfördenmg entsprechend grosse Dimensionen ge- i 
geben sind; die AbhUngigkcit vom Wetterzuge hat aber nicht zur Fort- j 
Setzung des VerHUchs iiufgemuntcrt, und mau hat statt der Locomoür- ' 
forderung schliesslich eine Seilförderung in den Stolln gelegt. 

Die Aufga])e würde vielleicht zu ir)sen sein durch Locomotiven mit 
Condensation, wie sie auf der Londoner unterirdischen Bahn benutzt w^- 
den; aber auch dann wird diese Fördermethode eine Ausnahme bleiben. 

Ueber Tage wird auch auf den Gruben die Locomotivförderung nicht 
selten benutzt, in gi'ossem Maassstabe auf der Grube Gerhard bei Siar- 
brücken, wo schmalspurige Locomotiven von (27% Zoll) 73 Centimeter 
Spur Züge von 44 (irubenwagen von dem Schachte in einem Geftdle von 
V7Q zur Verladung auf der grossen Eisenbahn, sowie zur Saar und nm 
Kanal (1800 Lachter) 37 CG Meter und in neuerer Zeit noch auf grossere 
Entfernungen weit ziehen. ''^j 

e. Navigationsförderung. \ 

I 

Die Förderung zu Wasser ist ausserordentlich zurückgetreten, seit - 
insbesondere auf eleu Steinkohleugruben das Bedürfniss grosser Masses- 
fürderuiigen auftrat, und seit die Gruben- und Tageseisenbahnen verroll- 
koummot sind. Ausserordentlich grossartig waren die im Jahre 1766 
zuerst begonnenen derartigen Anlagen bei den Worsley-Gruben iji der 
Nähe von Manchester, unmittelbar anschliessend an den nach der Stidt 
ftlhrenden Kanal. "''•') Ferner fand früher Schifffahrt statt im Stolln der 
Fuchsgrube bei Waidenburg, im Hauptschlüsselerbstolln bei 
Zal)rze^^') in unmittelbarem Anschluss an den Klodnitzkanal; jetzt findet 
sie sich noch auf der tiefen Wasserstrecke am Oberharze zum Trans- 
portiren der Erze. 

Diese Fördermethode erfordert tiefe Wasserseigen oder die Möglich- 
keit, durch Schützen, Schleusen, Diimme die Wasser aufspannen zu können; 
ivm besten eignen sich daher Stolln, doch ist die Anlage am Oberharze im 
Tiefl>au hergestellt. Jedenfalls sind gi'osse Dimensionen nothwendig, lB. 
bei Zabrze hat man (120 Zoll) 3,i;jy Meter Höhe, (G6 Zoll) 1,726 Meter 
Weite im Stolln. 

Die Kähne müssen viel fassen können, ohne tief einzusinken, sie er- 
halten daher flachen Boden , womit freilich eine grosse Geschwindigkeit 

»*•) Zeitschrift f. B.-. H. u. S.-Wesen Bd. 10. A. S. 210. — Schoenemami 
Ergebnisse des Betriebes mit kleinen Locomotiven in Zcitschr. des Verein 
deutscher Ingenicure Bd. 12. S. 689. 

") Ponson t. III. pag. 89. 

^°^) Heinzmann: Vergleichung der NavigationsfSrderung mit Pferd< 
fördorung in Dr. Karsten Archiv 1821. Bd. 4. S. 149. 
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dcht zu erreichen ist. Vom und hinten sind sie zugespitzt entweder, wie 

im Harz, mit senkrechter Kante, oder, wie früher in Schlesien, mit leicht 

geneigter £[ante. Die Kähne sind entweder aus Holz oder, wie in England, 

KOS Eisenblech gefertigt, erhalten dann aber an den Ausseuflächen einen 

Belag von Holzschienen, weil sich durch das Anstreifen an die Strecken- 

stOese das Eisen leicht abnutzen würde. Der Fassungsraum wird durch 

grosse Länge bei massiger Breite von (3 bis 472 Fuss) 0,942 bis 1,412 

Meter erzeugt, wobei man die Schiffsbreite zu der des Wasserspiegels im 

Yerhältniss von 2 : 3, besser von 1 : 2 nimmt; die Einsenkungstiefe betrögt 

(21 bis 24 ZoU) 0,549 bis 0,628 Meter bei (40 bis 60 Zoll) 1,04G bis 

1,669 Meter Wasserseige, wovon man die untern (10 Zoll) 0,262 Meter 

als verschlämmt rechnet. Die Harzer Boote sind (2072 Fuss) 8,317 Meter 

lang, vom und hinten mit (3% Fuss) 1,177 Meter langen Zuschärfungen, 

also überhaupt (34 Fuss) 10,671 Meter lang, dabei (4% Fuss) 1,491 Meter 

keit, (2 Fuss 10 Zoll) 0,889 Meter tief; sie laden etwa 20 Tonnen oder 

100 Centner Erz, oft noch mehr bis 150 Centner, wobei (10 bis 12 Zoll) 

0,262 bis 0,314 Meter Bord verbleibt. 

Die früheren oberschlesischen Boote wurden immer zu zwei an ein- 
ander gehängt, von denen jedes 21 Kasten zu 5 Scheffel Kohlen aufnahm, 
80 dass jedes Mal 210 Scheffel befördert wurden. 

Der Wasserweg muss gerade und hinreichend breit, auch mit Aus- 
weichungen versehen sein, deren man im Hauptschltisselerbstolln auf (üOO 
Lachter) 1880 Meter Länge 5, jede von 3 Bootläugen, hatte. Die Wasser- 
strecke muss in festem Gestein' stehen oder ausgemauert sein. Geringe 
Höhe der Strecke schadet zwar, lässt sich aber passiren, wenn der ßoot- 
fthrer sich niederlegt und mit den Füssen gegen die Firste stemmt; ge- 
. wißmlich stemmt er sich mit der Euderstange gegen die Stösse oder die 
? Fnte, oder zieht sich an Pflöcken, welche, wie in Oberschlesien, in die 
i StSfise eingedtibbelt sind, vorwärts; am Oberharze ist zu diesem Zweck an 
[ derRrste entlang ein Seil gespannt, an welchem sich der Bootfllhrer fortzieht. 
Effect. In Oberschlesien förderte früher 1 Mann in der 12 stündigen 
Arbeitsschicht auf (900 Lachter) 1880 Meter Länge zweimal 2 Boote voll 
ond leer zurück, bei einer Geschwindigkeit von (9 Lachter) 18,831 Meter 
in der Minute mit den leeren und von (472 Lachter) 9,415 Meter mit den 
Tollen Booten, der Aufenthalt in den Ausweichungen betrug jedes Mal 
20 Minuten, beim Ein- und Ausladen 10 Minuten. — Am Harz bringt 
auf (1937 Lachter) 4050 Meter Länge 1 Mann 1 Boot gefüllt her und 
leer zurück in 8V2 Stunden bei (öVg Lachter) 11,508 Meter Geschwindig- 
keit in der Minute mit dem vollen Boot und (11 Lachter) 23,oi6 Meter 
mit dem leeren. 

Diese Fördermethode ist nur sehr ausnahmsweise anwendbar, jeden- 
&U8 nur bei nicht zu geringen Längen, bei zwar reichlichen, aber nicht 
zu grossen Fördermassen, da sich die Geschwindigkeit nicht steigern lässt, 
also nur durch die gleichzeitige Beförderung von mehr Booten geholfen 
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werden könnte. Für unterhalb der Wasserstrecke gelegene Baue ist du 
Anspannen der Wasser nicht gut, weil die Gefahr des Ersauf ens hervor, 
gerufen wird; ausserdem werden die Wetter durch das Stagniren der 
Wasser leicht verdorben. 

In den Kalksteinbrücheu bei Rüdersdorf führen die Kanäle. unmittelbir 
bis zu den Gewinnungspunkten, so dass der gebrochene Kalkstein direct 
in die Kähne verladen werden kann; aber auch hier wird eine Verbindiuig 
mit der Eisenbahn hergestellt, so dass ein namhafter Theil der gewonnacQ 
Producte der Kanalverfrachtung entzogen weixien wird. 

B. Förderung abwärts unter Einwirkung der Schwere. 

I. Rolllochf()rdemng. 

Die Förderung durch Rolllöcher ist die einfachste Gestalt dieser FSide- 
rungsart und kommt vor in Verbindung mit der früher Bd. I. S. 369 be- 
sprochenen Abbaumethode. Sie besteht darin, dass die gewonnenen Kassen 
auf einer höheren Sohle in eine nach dem Fallen der Lagerstätte in dieser 
aufgefahrenen Strecke abgestürzt werden und durch ihr eigenes Gewidxt 
zu einer tieferen Sohle hinunter rollen, wo sie besonders verladen usd 
weiter befördert werden. Man hat offene Rollen, so dass die Massen 
unten entweder in ein untergestelltes FördergefUss oder unmittelbar in die 
imtere Strecke rollen, wo sie dann erst in die Fördergef^se eingeladen 
werden müssen; oder die Rollen sind geschlossen, wie dies Bd. L S. 370 
bereits näher erörtert ist, und werden, nur geöffnet, wenn ein unter- 
gefahrenes FördergefUss gefüllt werden soll. Die geschlossenen RoUen 
sind daher zum Füllen bequemer und haben ausserdem den Vorzug, dass, 
da die Massen nicht plötzlich durch die ganze Rolle stürzen, die Stücke 
nicht zu selu' zerkleinert werden. Durch diese Zerkleinerung, die auch in 
gewissem Maasse bei geschlossenen Rollen immerhin eintritt, ist die An- 
wendung dieser Methode für Fossilien, deren Stücke grossen Werth haben, 
unwirthschaftlich, so dass sie beim Steinkohlenbergbau immer mehr ver- 
schwindet. In Lagerstätten, welche unter 30 Grad fallen, wendet maa 
die Rollen überhaupt nicht an, weil die Massen dann nicht mehr selbst- 
thätig rutschen. 

Für den Erzbergbau wird vorgeschlagen, derartige Rollen aus eisernen 
Röhren innerhalb des Bergeversatzes, beispielsweise beim Firstenbau, auf- 
zubauen; allerdings würde dadurch die Fördermasse reiner erhalten werden, 
auch würde man den Einsturz der Rollen , welche bei solchem Bau meisten- 
theils im Bergeversatz nur ausgespart werden, vermeiden.^®*) 

II« BremsbergfOrdernng. 

unter Tage finden sich die Bremsberge hauptsächlich auf Steinkohle!- 
gruben angewendet, jedoch auch auf Braunkohlengruben z. B. bei LeobeB| 

'^*) Berg- n. hüttenm. Zeitg. von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1871. S. 321^ 
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'n mansfeldischen Kupferschiefergruben u. a. m.; über Tage findet 
ie sehr b&ufig und oft auf grosse Längen, wie auf der Spatheisen- 
~ube am Erzberge bei Eisenerz, auf Bleierz- und Blendegraben bei 
>eck. 

^uter Tage sind sie ausschliesslich in plattenförmigen Lagerstätten 
endet und finden ihre Stelle in der Lagerstätte selbst; ausserdem 
BD aber auch Bremsschächte im Gestein vor, welche zum Zwecke 
isrichtttng, geneigt oder seiger, getrieben sind oder eine Abküi'zung 
»rtlerwege bezwecken können. 

^in Maximum der Neigung für die Bremsberge ist nicht vorhanden, 
inimnm bt abhängig von der Höhe, von der Reibung der Brems- 
ine, von der Grösse der Last, von der Beschaffenheit der Förder- 
Wo aus Veranlassung der Abbau Verhältnisse nur ein Wagen ab- 
gebt, erscheint für Schieuenleitung 8 bis 10 Grad, für Holzleitung 
s IG Grad als die geringste zulässige Neigung; wo indess ganze 
uzüge niedergehen, liegt die Minimalgränze tiefer; so nimmt man in 
nd, wo 24 bis 26 Wagen mit 175 Center Ladung und 325 Centner 
imtgewicht abgebremst werden, als unterste Gränze der Neigung Yg^, 
1 Grad 50 Minuten an. ^^2) 

Die Vorrichtungen zum Massigen der Bewegung sind Bremsen 
Flu gel regu lateren . 

Fig. 328. 




Fig. 329. 



Fig. 330. 
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0. Die Bremsen wirken gewöhnlich an besonderen Bremsscheiben 
9 Echf Gusseisen, selten direct am Umgang der Brems- 

ung stehen Bremsen verschiedener Construction. 

Cngelhardt a. a. 0. S. 60. 

inde. 2. Aufl. U. Bd. 5 
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1. Die Backenbremse besteht aus Holz, indem ausgekehlte H£ 
gegen die Scheibe gedrückt werden. Die einÜEiohste Gestalt ist einse 
Fig. 328, Fig. 329 und 330, bei welcher also nur ein Holz sieh an 
Scheibe andrückt, hierdurch wird aber der Druck unvortheilhaft auf 
Zapfen übertragen, weshalb man besser zweiseitige Backenbremsen 
wendet, Fig. 331 und 332, welche die Bremsscheibe wie in einer Zai 
fassen. Beide Bremsbacken werden zugleich durch ein Hebelwerk geste 

Fig. 331. Fig. 338. 





Fig. 333. 



Fig. 334. 





Fig. 335. 




2. Die Bandbremse ist gewissermassen eine Gliederbremse mit \ 
endlich '-vielen Gliedern, sie wird entweder als um die Peripherie < 
Scheibe gelegtes Band, oder, weil dieses bei grösserem Durchmesser lei 
gleitet, ehe es bremst, auch zweitheilig gebraucht. Der Querschnitt 
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bndes inuss im VerhSltDiss zu der bremsenden Kraft stehen, man macht 
V»*rr die IHcke nicht grosser, als (Vj) 7 bis höchstens (% Zoll) 13 Milli- 
leter und vermehrt lieber die Breite. Fig. 333, 334, 335 einseitige, 
lg. 336, 337 zweiseitige Blinder. 



Fig. 930. 



litf. .137. 





"1 
I 

y 



3. Etwas der vorigen Analoges ist die Drahtbremse, welche man 

W. kleinen Bremsvorrichtungen in schwebenden Abbaustrecken findet, wo 

«i^ schnell versetzt und deshalb einfach sein, müssen. Die eigentliche 

Bremse besteht aus Hanfseil oder aus mehren Ringen Drahtseil mit an- 

rthlngtem Gewicht. 

Als Grundsatz gilt bei allen diesen Bremsen, dass sie durch ein an- 
f^bängtes Gewicht geschlossen gehalten werden und nur durch den Förder- 
laim nach Bedtirfhiss gelüftet werden, ganz verwerflich ist es, diesem 
4? Andrücken, also den Schluss der Bremse, zu überlassen. 

Auf den Gruben in Westfalen wendet man bei einer 9 bis 12 Grad 
fragenden Flötzneigung die früher schon auf den Saarbrticker Gruben 
iFbräiichlichen liegenden Brerasscheiben an.^^^) Es sind dies 10 Centi- 
sHer starke, nmde Holzscheiben, welche an der Peripherie zur Aufnahme 
Ä? S^ils ausgekehlt sind und in der Ebene des Flötzes liegen; ihr Durch - 
t«>?er ist gleich der Entfernung der beiden Wagengeleise von Mitte zu 
]ßtie. Die vertikalen Achsenzapfen der Scheibe spielen in zwei starken 
ktrizontalen Hölzern, welche an ihren Enden in zwei gegen das Flötzfallen 
nchtwiukelig ins Hangende und Liegende eingebühnte Stempel eingezapft 
qkL Diese Bremsscheiben sind billig und empfehlen sich durch ihre 
fefhte Aufstellbarkeit. • 

Um die Bremsmaschine leicht versetzen zu können, hat man auf der 

Äcinkohlengi-ube ver. Henriette bei Dortmund folgende Einrichtung ge- 

I aoffen. **■'*) Die Achse besteht aus zwei 1,669 Meter langen quadratischen, 

J2 Millimeter starken Eisenstangen, deren jede eine den beiden Forder- 

li^heilungen des 3,i38 Meter breiten Bremsschachtes entsprechend lange 

fcltrommel von 2G Centimeter Durchmesser trägt. An den oberen Stem- 

\lk der 4 Stempelreihen, von denen je zwei den Abschluss der beiden 

iertrümer bilden, sind schmiedeeiserne Halblager zur Einlegung der 

l^se befestigt, welche an den Stellen, wo sie in die Lager zu liegen 



*•=») Hauchecorne a. a. 0. S. 76. 
»•*) Ebenda. 



ehioigHWcise 52 MillimeUir, so dass eine 78 Millimeter Liefe Nut zw 
aaiaae der Brcinf^kette gehildot ist; sie sind inil hölzernen NJigeln zu- 
Ii»eit]^rag1 und Iwiderseits mittelst, de« eisernen Ringos b gebunden. 
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r 52 Millimeter starke eiserne Zai>feu c geht durch die Scheibe hiit 
I und ist in derselben verkeilt. Die ao armirte Scheibe ruht in einem"] 
M e aus weicbeiD Holze und ist in derselben drehbar. Damit die 
ung erleichtert werde, wird zwischen den Blechbeachläffen an Scheibe 
d Kreiix d nnd d' ein 26 Millimeter hoher und 7R Millimeter im Durch- 
■•er haltender Eisenring g eingesetzt, auf dem die ganze Scheibe ruht. 
»icli ilreht. Die Bi'einsscheibe wird ]>arallel dem Fallen des Brems- 
jM gelegt, jedoch so hoch über der Sohle, dasa die an der Scheibe 
tbhBngendc Kette gerade den Iting dos abzubremsenden Wagens bifft. 
A die Scheibe ihre richtige Lage erhalten, so eriblgt deren Abspreizung 
iltolst der drei Stempel f. Die Dremskette wird nui- einmal umgelegt, 
I die Beibung derselben auf der Xut der Scheibe hinreichend gross 
nag ist. nm ein Abgleiten zu vermeiden; die Kette ist ans 9 Millimeter 
ritem Bundeisen gefertigt. Die H5he des Bremsberges darf nicht grösser 
1 VKi Meter sein, weil alsdann die auf der Sohle herabh tagende Ketto 
(was durch Rollen zu vermeiden wilre!) — so viel ßeibmig verursacht, 
t der Wagen sich nicht mehr bewegt. Das Bremsen erfolgt durch ein 
Iw 1,25 Meter langes, einfaches HolzstUck, welches zwischen Scheibe und 
I eingesetzt und mehr oder weniger angezogen wird. Diese sehr 
ohe, aber wenig sichere Vorrichtung wird beim Aufrücken des Brems- 
», sobald fr eine Schienenlfinge erlllngt ist, ohne Weiteres und mit 
[keit mit. hinaufgenommen , da die Arbeit zur Wegnahme und 
ledtraufstellung kaum eine halbe Schiebt Zeit erforderL 

b. Regulatoren haben eine FlUgelwelle, welche sich bei Bewegung 
■ Maschine in einem Behiilter mit Wasser oder Luft dreht und durch 
I dort findenden Widerstand das Bremsen bewirkt. 
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1. Als Wasserrad findet sich die Einrichtung über Tage am En- 
berg bei Eisenerz/'^) wo die Welle senkrecht steht und 4 Flttgel trtgt, 
welche (15 Zoll) 30 Centimeter hoch, (21 Zoll) 55 Centimeter lang sind 
und (24 Zoll) 03 Centimeter von der Achse entfernt angebracht werden. 
Die Last betrügt IG Centner, wobei in der Secunde das Brems werk 0,7 
Umdrehungen macht. 

2. Als Windrad ist die Vorrichtung von Baomgartel bei der En- 
förderung im Lölling angewendet, wo der Bremsberg (140 Klafter) 265 
Meter lang ist, 21^4 Grad Neigung hat und 33 Centner Ladung trans. 
portirt werden. Zwei Flügel von (4 Fuss 10 Zoll) 1,617 Meter LSnge, 
(3 Fuss 2 Zoll) 0,994 Meter Breite werden von der Bremswelle ans dorck 
Zahnradvorgelege bewegt und machen im Sommer 100, im Winter eimge 
80 Umdrehungen in der Minute.^*'') 

Bei Bremsbergförderung wird man stets Wagen benutzen, was aber 
ohne Gestell nur bei Neigimgen nicht über 15 bis 20 Grad möglich ist, 
wo auch die Gränze zum Abbremsen ganzer Züge ist. Bei grösserer 
Neigung muss man die Wagen auf ein Gestell bringen, welches möglichst 
einfach zu halten ist, am l)eslün nimmt man ein Gerippe aus Eisenstangen 
oder macht auch die Gcsiellbüumc aus Holz, Fig. 340 und 341; zuweilen 

Fig. 34». Fig. Ul. 





giebt man, wie in Saurbrücken, dem Geskll verschieden hohe Räder. 
Fig. 342. Nur bei geringen Neigungen wird es möglich, etwa zwei Wagen 
auf dasselbe Gestell zu setzen. CSestellc ohne Räder kommen bei sehr 
starken Neigungen vor, sind aber nicht nöthig, wenn die Bremse krftftig 
genug ist. In seigeren Bremsschächten sind die Gestelle ähnlich wie in 
gewöhnlichen Förderschächten zu construireu. 

Wenn ohne Gestell gefördert wird, so benutzt man das in den übrigen 
Juanen vorhandene Gestänge; die Spurweite, beziehungsweise die Wagea- 
breite ist alsdann bestimmend für die Wahl der Dimensionen der Brems- 
berge; wird mit Gestell gefördert, so ist für die Dimensionen des Brems- 
berges die Länge der Wagen massgebend, da der Wagen auf dem GesteD 



^^^) Tunner: der stciermärkische Erzberg in dessen bcrg- u. hfltteom. 
Jahrb. Bd. 1. S. 110. 

»<>0 Tunner ebenda S. 113. 
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durch VorreiberverKchlims verschliessbaren Klappe versehen sixicl. Auch hei 
der beschriebenen Kremavorrichtung der Grube ver. Hennetie hat nuui 
solche Gloitkasten, welche 0,314 Meter hoch, 0,941 Meter breit und 2,09j 
Meter lang sind und aus 26 Millimeter starken Brettern zusammengesetzt 
sind, welche zur Verstärkung dos Bodens noch buchene Gleitbretter er- 
halten. Die Gleitbahn besteht aus buchenen Brettern, welche am Stoss und 
auf der Sohle l)efestigt sind und im rechten Winkel aneinanderBtos:<en. 

Die Führung des Seils oder der Kette erfolgt über Rollen, welche 
in die Sohle zwischen den Sc^hiencn gelegt werden; die Entfernung der 
Rollen von einander ist von der Neigung des Bremsberges abhängig, ihre 
L{inge davon, wie weit sich das Seil beim Auf- und Abwickeln auf der 
Bremswello seitlich hin- und lierschie])t. Man nimmt sehr häufig Draht- 
seile, an manchen Orten sind Ketten beliebt, in England hat man (2 Zoll) 
52 Millimeter dicke Hanfseile, weil sie auf den Scheiben weniger leicht 
gleiten. 

Auf der Steinkohlengrube ver. Sellerbeck bei Mühlheim a. d. Rohr 
hat man ein Bremswerk mit Wasseraufzug hergestellt, um Bei;ge 
aus der tieferen Sohle zur oberen Behufs ihrer dortigen Versetzung zu 
fördern, während alle Wasser aus der unteren Sohle gehoben werden. ' 
Man fuhrt in der oberen Sohle die Wasser in Lutten zu dem oberen An- 
schlageort des zweitrümigeu Bremsberges, in dessen einem Trum der 
Wasserkasten, in dessen anderem Trum der Bergewagen auf einem Gestell 
läuft. Wenn der Wasserkasten gefüllt ist, so bbwegt er sich abwärts und 
zieht den Bergewagen aufwärts. Am Fusse dos Bremsberges entleert sieb 
der Wasserkasten selbstthätig, während der mit Bcrgen^efüUte Wagen 
abgezogen und durch einen leeren ersetzt wird; jetzt ist^»s Gestell mit 
Wagen schwerer, als der Wasserkasten, so dass jenes abwärts, dieser auf- 
wärts läuft und das Spiel von Neuem beginnen kann. 

Man hat zu unterscheiden: 

a. doppelttrümige Bremsberge, in denen ein voller Wagen, beziehungs- 
weise Zug abwärts geht und gleichzeitig ein leerer aufgezogen wird, 

h. eiiitrümige Bromsberge, in denen durch ein Gegengewicht abwech- 
selnd ein voller Wagen abwärts, ein leerer aufwärts gezogen wird. 

Bei der Wahl wirkt bestimmend, ob der Weg eine unabänderliche 
flache Länge hat, oder ob sich noch Zwischenpunkte zum Anschlagen Ton 
Wagen finden, was am weitesten bei Bremsbergen geht, aus denen strei« 
chende Ocrter zur Bildung von Pfeilern angesetzt sind. 

a, Doppelttrümige Bremsberge. 

Bei Förderungen mit Gestell sind die doppelttrUmigen Bremsberge 
kaum anders, als mit doppelter Spur herzustellen, höchstens ißt bei 
geringeren Neigiuigen ein Auskunftsmittel zur Ersparung von Scbienex 
zu gebrauchen; wenn mehrere Anschlagspunkte vorhanden sind, moss 
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iuibe«iiii^ doppelte Spur haben. Wenn dagegen die Förderlänge constant 
i?t, also ein directes Abbremsen des Wagens oder des Zuges stattfindet, 
aat man entweder doppelte Spur oder, wie in England, drei Schienen mit 
doppelter Spur in der Mitte (meeting) oder, wie gleichfalls in England, 
ia der oberen Hälfte einfache, in der unteren doppelte Spur mit selbst- 
t'nStiger Weiche*^) oder mit einem besonderen Weichensteller. 

Die Bremsmascliine besteht entweder aus einer Scheibe, welche 
in der Ebene der Lagerstätte liegt, über Tage aber wohl eine horizontale 
Lage bekommt, oder aus einem Rundbaum, dessen Achse im Streichen der 
Lagerb tätte liegt, statt dessen man über Tage wohl vertikale Wellen mit 
Seilkörben hat. 

Die Scheibe liir das Seil ist am besten aus Gusseisen gefertigt, oft 
mit der Bremsscheibe aus einem Stück; sie wird je nach der Localität in 
oberer Höhe des Bremsberges passend aufgestellt und verlagert, wobei 
man aber anf die Möglichkeit, die Wagen zu handhaben und Züge rangiren 
m können, Bücksicht nehmen muss; zweckmässig ist es deshalb oben, so 
uch nnten am Fusse des Bremsberges, ein Stück horizontaler Bahn zu 
schaffen. 

Man richtet die Scheiben fast immer zur Verwendung von Bundseilen 
TOT. an einzelnen Orten sind Ketten beliebt, in England hat man runde 
Hanfseile, welche mehr Beibung geben. 

Man muss das Gleiten des Seils auf dem umfange der Scheibe ver- 
hindern, wenn die relative Schwere der Last bedeutend ist, also wenn 
man bei flachem Fallen ganze Züge oder bei starkem Fallen Gestelle an- 
vendet; dies geschieht durch Verschränken des Seils oder der Kette in 
Gestalt einer 8 über zwei Scheiben, wie auf der Grube Harton in Eng- 
land**®) Fig. 343, oder durch mehrmaliges Umschlagen des Seils um eine 
Scheibe, was man auch wohl im ersten Falle thut, oder durch seitliche 
Inbringung zwei kleinerer Scheiben für jedes Seilende, Fig. 344, oder 
durch Benutzung von 2 gleich grossen Scheiben, um welche die Kette 
ohne Verschränkung gelegt, aber durch eine kleine Spannscheibe arige- 
preäst wird, wie auf ver. Charlotte in Westfalen, Fig. 345. Bei der Kette 
kat man ein einfacheres Mittel, das Gleiten zu verhindern, dadurch, dass 
man in der Kehle der Scheibe zweizinkige gabelförmige Domen anbringt., 
v^che die Kettenglieder von Aussen umfassen, wie im Bezirk von Walden- 
horg, ***) wo auf Morgenstemgrube solche Kette nach 3 Jahren noch gar 
flstht gelitten hatte; auf Bedengrube bei Saarbrücken^^*) hat man bei 
ihnlich eingerichteten Scheiben zwei schon anderwärts benutzte Drahtseile 
Ton (18 zu 18 Zoll) 47 zu 47 Centimeter durch eiserne Spangen ver- 
mmden. Auch hat man zur Ausgleichung des Gewichts bei starker Neigung, 
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wie auf Hasen wiukel bei Bochum, Ketten ohne Ende angewendet, welche 
im Tiefsten wieder über eine Scheibe gehen. 



Fig. 343. 



Fig. S44. 





Fig. 315. 




Da» Fördern aus verschiedoneu flachen Höhen bedingt eine eni* 
sprechende Veränderung in den Längenunterschieden der beiden Seiltrttme, 
wozu die Scheibe unanwendbar ist, wenn mit Gestelle gefördert wird, 
aber auch sonst ist dies nicht gebräuchlich; beim Niederlassen einzeher 
Wagen ist es möglich durch Ausschalten einzelner Seilstücke, was abe» 
nur beim Vorhandensein weniger Anschlagspunkte thunlich ist; ohne Ein- 
schränkung ist es statthaft, wenn man eine Kette ohne Ende anwendet 
und die Wagen mittelst Hilfsketten eingehakt werden. 

Auch auf den Rundbäumen wendet man Rundseile oder Ketten a&, 
welche sich neben einander aufwickeln; die Breite der Abtheilungen für 
jedes Seiltrum ist beschränkt durch die Spurweite des Wagens oder des 
Gestells, beziehungsweise durch die davon abhängige Breite der Brems- 
bergtrüme, auch durch den umstand, dass das Seil verschiedene Lagen 
um die Mittellinie annimmt. 

Man vermeidet gern das Doppeltauflaufen des Seils und bestimmt 
hiernach, da die Länge gegeben ist, den Durchmesser des Rundbanmee, 
zumal ein grosser Durchmesser für Drahtseile nur vortheilhaft ist. In der 
Regel sind Seiltrommeln zur Aufwickelung des Seils vorhanden, denen 
man einen grösseren Durchmesser geben kann, als den Rundbftumen, die- 
selben sitzen gewöhnlich auf derselben Welle, was über Tage bei stehen- 
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Fall, 80 hätte man jetzt zwei leere Wageu unten, wodurch nichts gti 
Wonnen wäre, man muss demnach den leeren Wagen von B nach D hebes, 
was eben nur durch Lösung der sonst festen Bolle geschehen kann. Hieiia, 
sowie in der Noth wendigkeit, entweder von beiden Seiten ganz gleksfc. 
massig zu fördern oder Massen von der einen Seite nach der andeni 
bringen zu müssen, liegt der Uebelstand dieser Einrichtung; das Hinttbo^: 
schaffen der Massen geht zwar an bei flachem Fallen, wird aber )Antg\ 
sehr schwierig bei starke^i Fallen. 

A 

b, Eintrümige Bremsberge. 

Eintrümige Bremsberge kommen wohl nur unter Tage vor, wo ni] 
in der Regel auch zur Vorrichtung dienen ; sie werden entweder mit neben- 
liegendem oder mit unterhalb des Fördergeftisses laufendem GegengewieU 
eingerichtet. Bei der ersten Einrichtung kann nur von einer Seite ang»>^ 
schlagen werden, nur bei starkem Fallen und wenn das Seil des Geg»« 
gewichts den Rimdbaum, beziehungsweise die Trommel unterhalb vei 
und daher nahe am Liegenden sich befindet, kann mau allenfalls 
von dieser Seite her anschlagen. In welcher Weise dies auf der St 
kohlengrube Luise Tiefbau mit einem nebenlaufenden Gegengewicht 
möglicht ist, wurde oben Thl. I. S. 305 gezeigt. Soll in anderen Fi 
von beiden Seiten her die Förderung zum Bremsberge geschafft wei 
so muss man von der Gegengewichtsseite her UmbruchsÖrter nach 
anderen Seite hin anlegen, was unzweckmässig ist, weil die Stabilität 
Bremsberges verloren geht, weshalb man mit solchen Bremsbergen in 
Regel nur einflügelig abbaut. Wenn das Gegengewicht unter dem Föi 
wagen läuft, ist das Anschlagen von beiden Seiten unbehindert. In 
auf das Anschlagen aus verschiedenen Sohlen sind beide Arten von Brems»- 
bergen gleich vortheilhaft und unbeschränkt. 

1. Mit nebenlaufendem Gegengewicht. 

Als Bremsmaschine dient der im Streichen aufgestellte Rundbau 
mit zwei festen Seilfilchem, wobei das Gegengewicht oft einen geringen! 
Hebelsarm, also Seilfach mit kleinerem Durchmesser erhält, um an Baal 
zu sparen und beim Reissen des Seils gesicherter zu sein, das VerhftltmiJ 
der SeilCachdurchmesser ist dann etwa 2:3. Das Gegengewicht ist eil 
mit Gussstücken belasteter Wagen auf niedrigen Rädern mit schmaUc 
Spur, welcher auf besonderem Gestänge läuft. Auf der Grube Neu-Hen. 
kamp bei Sprockhövel hat man Gegengewichtska^ten, welche oben mit 
Wasser gefüllt werden und nach Ankunft am Fusse des Bremsberges ddÜ 
wieder entleeren.*^*) Vortheilhaft ist es auch hier, ein Vorgelege an dfll 
Rundbaum anzubringen, um den leeren Wagen, falls er zu hoch kommci 
sollte, an seine richtige Stelle bringen zu können. Die Manipulation ii^ 
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£e, dass das Gegengewicht den leeren Wagen in die Höhe zieht und beim 
Ibbremsen des vollen Wagens wieder in die Höhe Ifiuft. 

2. Mit unterlaufendem Gewicht. 

Man kann als Maschine zwar den Rundbaum anwenden, zweck- 
Bissiger aber ist dem Princip nach eine Scheibe oder Bolle mit horizontaler 
Aeiise, in der Öeigerebene stehend, von welcher oben das Seilende für 
den Wagen oder das Gestell, unten für das Gegengewicht abgeht, wobei 
Biiin das Rutschen des Seils durch mehrfaches Umschlingen vermeiden 
käinte; weil man indess das Rutschen fürchtet und das gleichzeitige Herab- 
iillen des Wagens und des Gegengewichts zu besorgen hat, so hat man 
&e Consianction aus zwei schmalen Scheiben von grossem Durchmesser 
eenommen, zwischen denen die Bremsscheibe liegt. 

Derartige Bremsmaschienen hat man auf den Gruben bei Saar- 
kicken,**') vergl. Fig. 342, wo man Eisenbandseile gebraucht und 
der Scheibe für das Gegengewicht % Radius von dem der anderen giebt. 
Vm Gegengewicht erhält geringere Spur, als der Wagen oder das Ge- 
stell und besteht gewöhnlich aus einer Gussplatte mit niedrigen Rädeini. 
DiK GestSnge für das Gegengewicht liegt entweder so tief, dass dasselbe 
p/an unterhalb des Wagengestänges läuft, was bei mächtigen Lagerstätten 
■eht schwierig ist und bei weniger mächtigen durch Einhauen einer Rinne 
k das Liegende erreicht wird, oder beide Gest-änge liegen in derselben 
Sohle f das für das Gegengewicht innerhalb des Gestänges für das Gestell, 
oder die Räder des letzteren sind so hoch, dass das Gegengewicht bequem 
dttonter fortgehen kann, wie z. B. auf den Gruben des Kölner Bergwerks- 
icnins bei Essen die Räder des Gestells (22 Zoll) 58 Centimeter, des 
Gegengewichts (7 Zoll) 18 Centimeter hoch sind."*) 

c. Seigere Brenjsberge. 

Seigere Bremsberge haben im Allgemeinen die Einrichtung von 
FSrderschSchten mit zwei Trumen und Tonnenfach; für den Wagen sind 
Gestelle anzuwenden, welche an beiden Seiltriimen befestigt sind. Die 
Btansscheibe ist so angebracht, dass sie von der Mitte eines Trums zu 
der des anderen reicht; über dieselbe wird das Seil verschränkt gelegt, 
m das Rutschen zu vermeiden. 

d. Allgemeine Bemerkungen. 

üeber die Herstellung der Bremsberge ist das Nöthige schon bei 
der Besprechung der Abbaumethoden erwähnt; sie müssen in durchaus 
fater Lagerstätte mit zuverlässigem Hangenden und Liegenden getrieben 
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seiu, beziehungswoiso durch klüftige Zimmerung gesichert werden. Mai 
niuss dafür Sorge tragen, dass die Neigung der Sohle sich gar nicht oder 
wenig ändert, und wo dies die Natur der Lagerstätte bedingen würde, 
muss man durch Nachreissen auszugleichen suchen; sind stärkere Aeo- 
derungen der Neigung nicht zu vermeiden, muss man nöthigenfalls Leit- 
rollen am Hangenden für dos Seil anbringen. Neben den Bremsb^gei 
ist an einer Seite wenigstens, besser an beiden Seiten ein Fahrüberhaoei 
anzubnngen, damit Niemand Veranlassung hat, den Bremsberg zn be- 
treten, wodurch vielen Unglücksfällen vorgebeugt wird. 

Die Lagerböcke für die Scheiben oder Rundbäume werden zweck- 
mässig aus Gusseisen hergestellt, wenn die Vorrichtung öfter dienen soll; 
überhaupt ist es unter gleich bleibenden Verhältnissen da, wo viele Brems, 
anlagen vorkommen, gut, ein bestimmtes Modell allgemein anzunehmoi 
und Kescrvetheile vorräthig zu halten."^) 

In Betreff der Anschlagspunkto ist zu bemerken, doAS man beim 
Abbremsen von Zügen oben und unten die erforderlichen Horizontalen ber- 
stellcn muss, damit die Züge rongirt werden können. Wenn mit GefMai 
geffirdert wird, hat man am Fusse des Bremsberges eine entsprechende 
Vertiefung anzubringen, damit die auf dem Gestell angebrachten Schi^ui 
mit dem Gestänge in der Gruudstrecke in eine Ebene zn liegen komnei 
und die Wagen bequem auf- und abgefahren werden können. An deil 
Zwischenanschlägeu muss man bei schwachem Fallen horizontale GeetBog». j 
theile einlegen, um den Wagen aus der Strecke in das Gestänge dei - 
Bremsberges zu bringen, bei starkem Fallen und bei sonstiger Anwendiny 
von Gestellen wendet man Klauen au, welche man vom Gestänge der 
Strecke aus auf das Gestänge des Gestells legt, um dasselbe festznhslteL 

Für den Fall, wo man bei zweitrümiger Förderung mit Gestell im 
<1em abgeweudeten Trum zum Gestell durchschieben muss, hat man wolA 
kleine Zugbrücken als Verlängerung der Streckenbahn angebracht 

Bei ansehnlichen Förderungen ist es zweckmässig das Abbremsen 
nicht den Schleppcm, welche die Wagen zur Bremsstatt bringen, zu flber- 
lassen, sondern einen besonderen Bremser dazu anzustellen; aaeh 
empfiehlt es sich stationäre Beleuchtung anzubringen. 

Um dem Bremser Gelegenheit zu geben, den jedesmaligen Stand dei;: 
ablaufenden Wagens genau zu kennen, namentlich wenn aus mehreren j 
Solilen angeschlagen wird, ist es erforderlich, Zeichen an der Brems- 
scheibe oder Marken am Seil zu befestigen oder noch besser eines 
Sohlenstandszeiger aufzustellen. Bremst der Schlepper selbst ab, lo 
muss von den verschiedenen Anschlagspunkten ein Drahtzng mit Hebel- 
verbindung zur Bremse gehen, um dieselbe lüften zu können, ohne dMi] 
der Schlepper erst zur Bremsstatt hinaufzugehen braucht. 

An den abgehenden Oertem müssen Sicherungen gegen den Brems- 
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r liei^esl^llt werJeu, Janiit Nieumud bineitiKt.ürKon kann, am besten I 

»ich Itarriertin. Am Fusxe sind SdintzLUbiieu aus starken I 

tupeln herzustelleu , oder Umbnicbsijrter zu trpilieii, damit die in 1 

äruodstrecke vorlllierfiilirenden Menschen nicht iliirch deu herab- J 

Dmeuden Wagen geEa^st werden köuuen. 

Um das Gesteil am Puase während de» Alwiehena und Anschlagen« J 
P Wageu oder fUr den Fall, das» aich die Breniüä zu frllli lüften aollt«, f 
rohalten, hat man anf der Grube Centrum bei Escbweiler "") einen V 
I Schuh augebracht, der sich gegen ein CJeatellrad atemmt nndj 
»en nnzeitigen Aufgang verhindert; wenn das Oestell aufgezogen werden | 
, kann der Schuh beseitigt werden. 

liuer doppelttrUmigeu Bremsberganlage anf dem Kohlenberg werfe I 
ring in Tyrol bat mau in jedem Geleiae auf den yueracltwelkn e 
Sparren angebracht, an welchen, im Falle eines Seilbi-uchs otler eines I 
eabsichtigten Niedergehens des F5rtlergest«llä, au dieses augebrachiol 
üint« Fungkeile mittelst einer Spiralfeder angedrückt wei'den sollen,,! 
B-den Niedei'gang des Fördergestell« zu hemmen.'") 



C, Förderung ans einfallenden Strecken und Gesenken. 

Die Förderung ans emfallendea Strecken uud Gesenken kommt im ( 
imeinen mit der aus Schächten, seigeren, wie lonnlfigigen, üboreiu 
a man es gewiss ermassen mit blinden Schachten zu thun hat. 
POr die Verwendung der Menachenkraft benutat man Haspel, J 
the nBthigenfullB Vorgelege erhalten. Anf den Gruben bei Saarbrücken I 
esem Zweck bei flachem Fallen Wagen, welche vom niedrige, 1 
pten der Tonnlage entsprechend hühere Rfider haben, so dass der Hand i 
■ Wagens immer horizontal Btelit 

Pferde lässt man abw&rt« schreiten, um die Last anfwürts zn ziebeii, 1 
u das Seil oben über eine Bolle geführt ivird; wenn da^ Pferd unten | 
t ist, geht es leer wieder hinauf, während der leere Wagen nie- J 
gebremst wird. Derartige Förderungen sind bei den vielen abfallendei: 
leoken auf den SaarbrOcker Gruben httiifig in Anwendung. 

Pferdegfipel sind unter Tage nur aiisnabrnsweise vorhanden, z. B, 1 
IPieliczka. 

Für grössere Fördermasaen nnd bedeutendere Geschwindigkeit hat I 
i Emdere Motoren, deren Aufatellnng, beziehnnga weise Beschaffung oft j 
^erig ist Unterirdische Dampfmaschinen hat man am oberen Ende i 
ichiefeu Ebene in England, bei Saarbrücken vielfach aufgestellt, auf! 
im letzteren Orte namentlich vielfach Locomobilen, welche 1 
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noch Niedcrlmngiing des flachen Gesenks leicht an einem anderen Orte 
benutzt werden künnen. 

Ucher Tage aufgestellte Maschinen werden zur Förderung in flachei 
8chiichten in Verbindung mit SeilschKchten betrieben, wo man es dan 
mit einem gebrochenen »Schachte zu thun hat, wie neuerdings auf d« 
(jrube Sulzbacli -Altenwald bei Saarbrücken, wo dos völlig geschloswne 
F(">rdorgef2lss als Wagen im tonnlügigen Schachte lUuft und als Tonne im 
seigoren Schaclite geleitet und zu Tage gehoben wird; man erübrigt da- 
durch das An- und Abschlagen am Kopfe des flachen Schachtes zur lieber- 
leitung in den seigeren Schacht. In England stellt man die Dämpf mascliim 
unter Tage wohl in einiger Entfernung von der schiefen Ebene und bringt 
bis zu dieser Seill(Mtnng(^n auf Hollen an; auch treibt man dort solche 
Maschinen mit Vord(;r- und Iliiiion^eil und eingeschalteten Zügen, trat 
indess nur bri sehr tlachem FalbMi möglich ist; auch hat man Ketten ohne 
Ende im li<;tri«Oie, in welche die Wagen einzeln eingehakt werden. 

Schon früher hat man Maschinen mit comprimirter Luft n 
derartigen Fünltirungen in England angewendet, so namentlich auf den 
(irub(»n der (Jovan Iron Works bei (ilasgow und auf denen der Dowlab 
Iron Works bei Merthyr Tydvil in Wales; '*^) die Maschine, in welcher 
die Luft comprimirt wird, sieht über Tage, durch Röhren wird die Luft 
zur eigentli(then ArbeiLsmaschiiic geleitet. Derartige Einrichtungen werden 
jetzt auch auf dem Contincnte z. li. in Saarbrücken getroffen. Eingehen- 
<lere Versuche sind in neu«*rer Zeit «laselbst angestellt und werden zu aiu- 
gedtdmtenjr Benutzung solcher Maschinen führen."^) Die Schwierigkeiten, 
weh-hci dem Niederbringen einfallender Strecken aus oberen nach tiefer«! j 
Sohlen entgegenstanden, haben auf den Saarbrücker (ilrubeu die Benntznng j 
mannigfacher Hilfsmittel (Locomobilen, Turbinen, Wassers&ulenmascbinen, 
Nutzbarmachung der Hremsschachtfi[)rderung einer oberen Sohle) für die 
Förderung veninlasst, man ist aber meistentheils zur PferdefÖrdemng 
zurückgekehrt , wenn man nicht bei steilem Fallen veranlasst wurde, das 
Frincip der einfallenden Strecken ganz aufzugeben und von Unten tank 
Oben aufzuhauen, wobei man als<lann in die Ciefahr des Ansammelu 
schlagend(ir Wetter verlilllt. Dagegen bieten die Luftfurdermaschiuen eis 
günstiges Mittel, mit verhUltnissmässig geringen Kosten und nicht unhe- 
trUchtlicher Zeitersparniss einfallende Strecken bei jedem FlÖtzfallen, bei 
jeder Teufe und Entfernung vom Ifauptschacht niederzubringen, man kann 
sogar von diesen einfallenden Strecken aus die tieferen Sohlen fassen und 



^*') Pfilhler: Notizen über den Steinkohlenbergbau in England u. Schott- 
land in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen. M. 9. B. 8. 102. 

*'^) Ilasslacher: die Anwendung comprimirter Luft zum Betrieb unter- 
irdischer Maschinen in Zeitschr. f. B.-, II.- u S.- Wesen. Bd. 17. B. S. 1. — 
Auszug daraus in berg- u. hilttenni. Zeitung v. Kerl u. Winmier. Leipzig 1869. 
Seite 308. 
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etrfichtlicbe TjUngei) der LOBungsqueisclilSge treibtiii, bevor die liaiipt- 
ihSt^te bia za dieser Sohle niedergebracht sind. 

Auf der Qrube Sübbach-Älteuwald ist über Tage eine Liiftcompres- 
iotisnutschiiie aurgestellt, welche - dazu bestimmt ist, ausser Bohr- uud 
cfcrimmaschinen für die Gestein- und Gewümungaarbeiteu Maacbinen /ur 
■Brderung und Wasserbaltung zu betreiben. Ein Lufthaspel dient da?.u 
I« POrdening auf der einfallenden Strecke, welche von der erst«a zur 
|in»b»i TiefbnMSohle getrieben wurde, zu bewirken. Bei einer FlCtjsneigung 
Ml 27 tirad und einem seigeren Abstände beider Sohlen von C2,77ä Meter 
to Lacbler) hat der flache Schacht eine FBrderlSnge von 138 Metei' 
[M Laebter); von der Sohle des (lachen Schachtes ist eine kurze Strecke 
ih FlOtt mifgefabren und von hier aus der Haupttösungsqu erschlag in der 
{hnitfii Tiprbausohte angesetzt; die aus diesem Betriebe fallenden Berge 
tat die Maschine zu heben, (dabei aach die sieb sammelnden Wasser zn 
llBpfen). Der LnftLaapel steht in der YerlUngerung des Schachtes Ober 
fe Gnindstrecke hinaus in einer Maschine nstube und besteht aus einer 
blberen Dumpf'locomobile, bei welcher nur die Ein- und Ausstrfjmungs- 
Ibno^n erweitert wurden. Die Maschine ist auf einem Holzrahmen fe.it 
nrUgert; sie bat einen liegenden Cylinder von IC l'entimeter Durchmesser 
fed 31 (.'eutini<!l«r TTub mit Schi ebersteuer uug ohne Expansion; die Kolbeu- 
luge bewegt eine mit Schwungrad versebene Welle, von welcher ans 
■ittelit Rieinim die^ewegung auf die Seilkorbachse übertragen wird. Die 
miprimirle Luft gelangt aus der Rohrleitung durch ein seh uiiede eisernes 
fcssdilussrohr in den Schieberkasten, ihr Zutritt wird durch eine Drossel- 
tiaipfe .vom Maschinen wilrter regulirt. Die verbrauchte Luft geht ixmh 
ibe BchrleitMng den Schacht abM'itrts vor das Querschlags ort und dient 
pm lur Weitere rfriacbung. Durch eine elektrische Signalleitnng ist der 
MnebineuwUrtur im Stunde, äich mit den Wilrtcrn bei der Anlage über 
verständigen. Der flache Schacht ist zweis))urig zur Förderung 

rShulichen Gmbonwagen hergerichtet. — Auch im Felde des Albert- 
der flrube Gerbard Prinz Wilhelm bei Saarbrücken hat man sich 

liedtfrbringen einfallender Strecken von einer höheren zur tieferen 
Gomprimirten Luft bedient und zu dem Ende doppeltcy linderige 
nnterirdisch aufgestellt, welche die Luft aus der über Ta^e 
Compressionsniaschiue erhalten. Die L'ylinder sind hier mit Et- 

vereehen, welche beliebig je nach dem Sinken des Drurkes /wischen 

% CylinderfUllung verstellt werden kann. 

I^iull hydraulische Motoren hat man zu diesem Zweck ange 

, 80 auf der üruhe Gerhard bei Saarbrücken ein Tangential- 

! Betriebswasser wurden auf einer oberen StoUnsohle gesammelt. 

Ut (ItÜ Lacht4>r) 4ü Meter DnickhJlhe zur Maschine abgelassen, wo 

r unteren Sohle abgosnen und künstlich wieder gehoben wei-den 

Einen WassersSuleugüpel benutzte man auf dem Wasser- 

tId. BtrtfbAiLkuiidB. i. AuD. 11. Ud. C 
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mannBchacht bei Eisleben ^^^) mit nur einem Seilkorb zum Anfziehend« 
vollen Wagens, während der leere hinabgebremst wurde. — Hieriier fjt» 
hört die bereits oben S. 72 erwähnte Bremsbergeinrichtung mit Wasier- 
aufzug auf der Steinkohlengrube ver. Sellerbeck. — Auf der Königsgndd 
in Obcrschlesien benutzt man ein oberschlägiges Wasserrad zur Fördenv 
in einer 52,310 Meter (25 Lachter) hohen einfallenden Strecke. Dag 
hat 5 Meter (16 Fuss) Durchmesser und erhält die Aufschlagewasser 
einem oberliegenden Bassin, in welchem die Wasser aus den oberen 
aufgesammelt werden. An der einen Backe dieses Wasserrades id 
gusseisernes Zahnrad mit nach Innen, der Welle zugekehrten ZllnuDi 
gebracht, welches in ein Getriebe eingreift, mit dessen Welle die 
korbwelle in Verbindung steht, so dass mit der Drehung des Wi 
der volle Wageuzug aufwärts, der leere abwärts bewegt Mrird. Um 
Bewegung alteruirend herzurichten, um also eine Umsteuerung des Wi 
rades zu bewirken, ist das Had zweitheilig hergestellt imd die Sei 
jeden Theils sind nach entgegengesetzter Richtung eingebracht, so 
man, je nachdem der Wassersti*ahl auf die eine oder andere Abi 
geleitet wird, eme entgegengesetzte Umdrehung des Wasserrades uli 
mit der Seiltrommeln erhält. — Auf einzelnen Gruben bei Saarbi 
hat man Wassersäulenmaschinen zur Förderung aus ei 
Strecken neuerdings zur Anwendung gebracht; namentlich auf den 
Kronprinz Friedrich Wilhelm und Duttweiler. Auf der erstgenannten 
dient die Anlage*^*) zur Förderung und Wasserhaltung aus einem 
der 5. zur 7. Sohle getriebenen, 233,4 Meter flachen Abhauen mit 
Fallen von \) Grad 4(j Minuten, von dessen Tiefsten bereits ein 
schlag angesetzt ist. Die Förderung erfolgte früher mittelst Pferden, 
im Querschlag so viel Wasser angefahren wurden, dass dieselben Ini 
oberen Sohle aufgingen. Da Damplkraft oder gepresst« Luft Behufs 
Ix^trieb der örtlichen Verhältnisse wegen nicht angewendet werden k< 
in den Wassern aus einem oberen Stolbi aber eine hinreichende K^ 
vorhanden wai*, entschied man sich fUr eine Wassersäulenmaschine. D| 

4 

selbe besteht aus zwei Paar liegenden ()y lindern, in welchen sich Plungj 
Ivolben hin und her bewegen, deren Stopfbüchsen in den 2 zugeh5p| 
('y lindern einander zugekehrt sind; in der Mitte der Kolben, also zwisel 
den Cy lindern, gi'cifen an Qiierhäuptern die gabelfönnigen Lenkstug 
an, welche die Krummzapfeuwelle drehen. Auf derselben sitzen Excentli 
welche mittelst Kulissen die Schieber im Schieberkasten bewegen v 
durch zwei Paar Kanäle die Aufschlagowasser abwechseln«! vor und hiid 
die beiden Kolbenpaare bringen. Die Umsteuerung erfolgt, wie bei Dud 
göpeln, vermittelst der Kulissen, der Steuerwelle und dem Stenerheliel. J 

"*>) Zcitschr. f. B.-, IL- u. S.-WcBen. Bd. 8. A. S. \H9. 
*■'*') MaasH: dio WiiHsorHäuUaimaBchiiie des fisc. Steiiikohleubergw. Ki< 
prinz Friedrich Wilhelm in Zeitflclir. f. B.-, II.- u. S.-Wenen. Bd. 19. B. 8.1 
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Vlbtaniitsiay feil welle sitzt einei'seitä das Schwiiiigyiul, welches gleichzeitig 
[niemenaohi'iliü zur Betreibung eines Ventilators benutzt wird. Auf der j 
Jnfen Seite liefindet sich ein Getrielierad , welches in Has Treibrad fUr j 
IWaaierhaltung eiugi'eift und mittelst Ausrllckevomclitung von diesem ] 
nieu kann. Die Haujitwelle liat eine Verlängerung erlialten, auf 1 
K iweitcs Geti-iebe sitzt, wekhvs gleichfalls mit AusHlckeTorricb- 

1 iät und in ein Treibnul greift, welches uuf der Seilkorb- J 
^ eUso dieser und deu beitleu SeilkSrben die Bewegung mittheilt, 1 
■gtnse Kaschine ruht aaf einem gegen die Firste verstrebten hiilzemea 

neutlager und wird abweehiieliid zur WaHserhaltujig itud Forderung i 
mtiL Das FumpBDgestJIngc im Abhauen geht auf Rollen, ist ou dos j 
■Imil für die Wasserhaltung angesüLloaseii und theilweise abbalancirt, 
1 die Maschine sowohl beim Auf- als beim Niedergange zu wirken 
i Wasser wird aus dem oberen Slolln in ein^n neben der Ma- , 

D Windkessel geleitet; die Leitung besteht aus gusDei^emen 
Siehe mit BeguUrungshähnen versehen siud. Aus: dem Wiod- 
t, ein Einfallrohi- zur Maschine, welches ein dm-di Stellrad und ] 
fulirbares Absperrventil onthttlt. Durch die Luft im oberen ] 
Viadkessels wird bei den Absperrungen der Wassersäule die i 
t der letzteren aufgenommen und werden dadurch StUtiite ^ 
tZnr Ergänzung der Luft, welche sich mit dem Wasser v 
K^uich durch kleine Undichtigkeiten eutweicht, wird von Zeit . 
i Windkessel durch llegulirung der Hlihne und Ventile von I 
(laserinhalt entleert imd dadurch von Neuem mit Luft gefdlit. Die | 
tdn Wasser iliesseu dem Sumpfe des Wasserhaltung sschachl«a | 
i werden nach dem oberen Stotlu y.urUckgeboljen. Nach den ange- 
ll VersuL-hen hat sich eine Nutzleistung der Maschine von 3 bis 4 ' 
Uaflfteu ermittelt, welche einem Wirkungsgrad von ca. &0 Procent \ 
retixciien Leistung entspricht; es werden gewöhnlich zwei ge- 
I, ja 10 L'ontner Ladung entlialtende Fiirdei-wagen in die Hübe 
, wobei zwei leere Wagen als Gegenlast in dem anderen Geleise , 
geRirdert werden; die Maschine ma<:ht diiliei etwa 100 Spiele in 

Die ganze Anlage kostet 5298 Thlr,; die jährliche Unterhaltung ^ 
4374 Thlr-, wShi-end die Pörtleniug mittelst Pfei'deu und die SUin- 
Ist Wttdser durch Hand pumpe übet rieh in einem Jahre 12C0üThlr. 
t bahon wUrde. 

Hlerfaer gehllrt auch der hydraulische Aufzug auf der comb. Oottes- 
-Qntbe in Obe i Hehles ieu.'^} Auf eiuer mit 9 Gnul einfallenden ' 
Wtmsn früher mittelst 2 Pferden 180 Wagen zu lü C'entiier 
r in xehnstüudiger Schuht gefi>rdi.it wortleu; man legte diese 
» horäontal und erzeugte daduuh eine Sohleudillerenz von (100 
8,M Meter, welche diiidi eim u hydmuli sehen Aufzug Ulwrwunden 



B dentflcher Ingeniei 
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wurde, wodurch man die Leistung auf 600 Wagen zu 10 CJ)9ntner Ladaa( 
in zehnstündiger Schicht erhöhte. Der Apparat wurde so eingebaut, du 
die Schienen der Förderschalen beim tiefsten Stande mit der untern Sohki 
beim höchsten Stande mit der obeni Sohle in gleichem Niveau lieg« 
Der Apparat besteht aus 2 oben offenen Cylindem, in welchen sichji 
ein Kolben auf- und abbewegt, der Kolbenhub ist gleich der Sohkv 
differenz, also 2,02 Meter; an jeder der nach unten durch eine Stopfbflehd 
gehenden Kolbenstange hängt die Förderschale zur Aufiiahme der FOrW 
wagen; nach Oben ist an beiden Kolben ein geschlossenes Seil angel 
welches über eine festliegende Seilscheibe gelegt ist. Das AufBchlagei 
tritt mittelst der angebrachten Schiebersteuerung unter den einen 
und hebt somit die Förderschale, während die andere Schale sinkt, 
das unter dem anderen Kolben befindliche Wasser ausgedrückt wird: 
dem die Wagen abgezogen sind, wird von dem Anschläger mittelst 
Hand umgesteuert und das Spiel beginnt in entgegengesetzter 
Das Wasser wird aus einem Teiche über Tage, in welchem die 
wasser ausgiesseu, durch schmiedeeiserne Röhren zu dem Aufzug 
durch einen 103 Meter tiefen Schacht und eine 314 Meter lange 
Die Dauer eines Aufzuges von einem Wagen zu 10 Centner beirlgt 
Secunden, wozu 20 bis 25 Secunden für das An- und Abschlage! 
zutreten. Au Wasser wird für einen Aufzug 0,042 Kubikmeter, alao 
GOO Aufzüge in 10 Stunden 25,5 Kubikmeter verbraucht Das gebi 
Wasser tritt in den Sumpf der Wasserhaltungsmaschine zurück. 

D. Scbachtfördenrng. 

Die Einrichtungen zur Schachtffirderung sind verschieden ftlr 
und für tonnlägige Schächte, bei den letzteren auch nach dem Grad 
Neigung, femer sind sie bedingt durch die Grösse des Fürderquani 
die Teufe, die erforderliche Geschwindigkeit, demnach in gewisser 
hängigkeit von der motorischen Kraft, beziehungsweise der Art der 
triebRmaseliinen. 

In letzterer Hinsicht hat man Förderung mit Haspel zur Nul 
machuug der menschlichen Kraft und Förderung mit Göpel, welche 
tere betrieben werden durch Thiere, durch Wasser als Kehrrad( 
Tiirbinengöpel, Wassersäulengfipel, durch Dampf als Dampfg^^id^i 
neuerer Zeit mittelst compriniirter Luft als Luftgöpel. An die Wi 
göpel schliessen sich die Wasseraufzüge (water balances) an; ferner 
die neuerdings angestellten Versuche mit Kette oder nach Leniielle 
Seil ohne Ende, femer dos Fördern mit Gestängen, eine Met 
welche sich den Fahrkünsten anreiht, seit deren Kntwicklung voi 
gen und befürwortet, aber bei Weitem älter, als die Fahrkünste, ist 

Hinsichtlich der Verbindung mit der StreekenfLJrderung hat man 
gende Methoden der Schachtförderung: 
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1. Die ont«r Tage benutzten Fördergefösse gehen zu Tage und zwar: 
d. direct, 

h, auf besonderen Grestellen, Gerippen, Körben, Schalen. 
1 Die unter Tage benutzten Fördergefösse werden in besondere 
SchachtfördergeflLsse (Schachttonnen) entleert, wovon für den 
Baum, wo das Umfüllen stattfindet, der Ausdruck Füllort her- 
zuleiten ist, während man im ersten Falle besser für diesen Raum 
Anschlag sagt. 

Gleichzeitig hat man an sich und auch in Bezug auf die Befestigung 
Im F^rdergef&sses an das Förderseil zu unterscheiden, ob das GefUss au 
)r Hingebank sofort entleert oder zu diesem Zweck noch weiter trans- 
^wird. 

Für gewisse Förderungen in Verbindung mit kräftigen Maschinen ist 

ii Fordern der Streckengefitese auf einem Gestell überwiegend eingeführt 

jl viid beim Tiefbau auf Steinkohlen bald ausschliesslich benutzt sein, 

Sriei aber auch für Erzgruben grosse Vortheile und bürgert sich dort 

mk und nach, selbst bei der Förderung edler Erze, ein. Das Fördern 

«t Sehachttonnen findet sich auf belgischen älteren Steinkohlengruben, 

IflBihiiinreise auch auf Steinkohlengruben anderer Gegenden, z. B. im 

inverier bei Achen,^^) in der Provinz Sachsen auf Braunkohlengmben, 

«BB enge Baue, schlechte Sohle u. dgl. m. die Anbringung von Wagen- 

pultagen unter Tage nicht gei^tatten und deshalb zur StreckenfSrderung 

ii Karre beibehalten werden muss,^^M femer auf Steinsalzgruben in Eng- 

ind, vielfach und überwiegend auf Erzgruben, wo diese Förderungsweise 

■e gewisse Berechtigung hat, wenn das geringe Haufwerk nur während 

■H Tbeils der Schicht oder gar erst nach mehreren Schichten zur För- 

hnag gelangt 

I« HaapelfSrierwig. 

Die Haspelf5rderung ist die älteste Methode der Schachtfordenmg und 
ifi nnmiilelbar dem Herausziehen mitteftt der Hand. Man fordert hier 
■rtentheiLs, auf Steinkohlengniben wohl immer, die Streckengef^se, 
riife in Verbindung mit seigeren Schächten bei gewöhnlichem Haspel 
■ ToDneii auf GesteUwagen bestehen; auf kleineren sächsischen Braun- 
üpgnihen werden die in den Strecken gebrauchten Hohlkarren in die 
iKktfördeigefasse umgeladen. <o auch auf Erzgruben. 

Als Schaehtfördergefässe hat man Kübel, Tonnen, auch par<iUe- 
ppedische Kasten, wenn die Schächte seiger, verschieden gestaltete 
ite, wenn sie tonnlagig sintl. au^nahmi> weise wendet man bei geringer 
|j|ng der Tonnlage auch Wagen an, welche auch statthaft r^iad Ui 



3.- Wesen Bd. 9. A. S. li?7. 
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In seigeren Schächten bringt man an den Stössen Tonnenfache ( 
schlage) aus Kehrlatten an. Bei massiger Teufe hat man nur ein Sei] 
dem Rundbaum, welches sich beim Auf- und Abwickeln von einem 1 
des Bundbaums zum anderen hin- und herschiebt , wobei eine Theilno 
Trttme nicht möglich ist, bei grösserer Tiefe hat man zwei Seile, beziebu 
.weise zwei besondere Seilabtheilungen, wo dann doppeltes Aufwickeln i 
lieh ist und zwei Trümo durch einen Schachtscheider hergestellt wei 

In tonnlllgigen Schächten erfolgt bei Anwendung von elliptis 
Tonnen die Verlattung nur am Liegenden, bei parallclepipedischen To 
auch an den Seiten, auch bringt man wohl Walzen an, auf denei 
Tonnen laufen, beziehungsweise eine Art deutschen Gestänges, was 
indess schlecht mit der gewr)hnlicheii Stellung des Haspels und dem 
und Herschieben des Seils verträgt. 

Die gewöhnliche Construction ist der Hornhaspel, welcher aus e 
Rundbaum und den Hörnern zum Drehen besteht. Der Rundbaum is 
geringeren Dimensionen, bis etwa [\) Zoll) 24 Centimeter Durchmc 
aus einem Stück gefertigt ; stärkere Rundbäume werden in der Weise 
gestellt, dass mau auf die aus Geviei-tholz bestehende Achse höh 
Kränze aufsetzt imd über diese Latten nagelt, welche cylinderisch 8 
hobelt oder abgedreht werden. Die Haj*pelhürner, nur bei kleinen Bsa 
aus Holz, in der Regel aus Prisen bestehend, sind rechtwinkelig gebo 
Rundstangeu, welche so viel horizontale Arme erhalten, als an jeder! 
Haspelzieher ß,ngreifen sollen; das Hörn erhält ein Auge, mit welchei 
auf die Achse dos Ruudbaums gesteckt wird. Der vortheilhafteste 
steckungswinkel der gegenüberliegenden Haspelhörner soll zwischei 
und 180 Grad liegen, da, wo die günstigste Stellung des einen Hom 
der imgünstigsten des anderen zusammenfallt ; einer sorgfältigen U 
snchung zufolge entspricht die gegenseitige Stellung unter 120 Grad d 
Bedingung, wodurch die Leistung eines zweimännischen Haspels ei 
werden soll. **^) Die Achse besteht aus einem in der Regel stähl< 
Zapfen, welcher in die Stirn des Rundbaums fest eingesetzt und vei 
wird; statt dessen hat man auch wohl eiserne Stangen, welche durcl 
ganzen Ruudbaum hindurchgehen. Im Mansfoldischen nimmt man 
Umfang der Rundbäume bei zweimännischem Haspel zu (40 Zoll) 
Meter, bei dreimännischem zu (60 Zoll) 1,569 Meter, bei viermännis 
zu (80 Zoll) 2,092 Meter; bei (0 Zoll) 24 Centimeter Durchmesse 
Rundbaums giebt man dem Hörn einen Radius von (18 Zoll) 47 ( 
mct^r. An den Enden des Rundbaums werden Scheiben angebracht 
das Abschlagen des Seils zu verhindern. 

Die Achse des Rundbaums muss etwas über halber Mannshöhe si 
so dass im höchsten Stande das Hom noch nicht die Schulter des Arb 

"*) Berg- u. hQttenm. Zeitung. Leipzig 1871. S. 307. — Dingler 
Journal Bd. 201. S. 464. 
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orek-ht. Die Rupdbäamo liegen mit ihrea Achsen auf Haspelstützen, 
ftkbe bei stark fallenden, tonnlägigen Schächten geneigt aufgestellt werden, 
h den Auskehlungen der Stiltzenköpfe sind Pfannen oder Lager ange- 
bt, oft nur aus einem Eisenbeschlag der Auskehlung bestehend, oft 
^ ganz iiach Art der Lager bei Maschinentheilen construirt; auf Gruben 
ie nördlichen Reviers im Halberstäd tischen Bezirk benutzt man messingene 
Uateriagen in Gestalt eines wagerecht liegenden, dreiseitigen Prismas,*^'') 
$i dessen flacher Seite der Zapfen ruht und welches nach der Abnutzung 
«tendet wird. Zuweilen bringt man unter dem Zapfen Frictionsräder 
0, am die Reibung in den Pfannen zu ermässigen, dieselben haben in 
Jbernkirchen (7 Zoll) 18 Centimeter Durchmesser, einen (2 Zoll) 52 Milli- 
liter breiten Rand und werden in die Stützen eingesetzt. 

Als Seile wendet man Hanfseile an, auch wohl Ketten, auch sollen 
itli Drahtseile bewährt haben. 

Am Ende des Seils sind Haken angebracht, mit welchen in Oescn 
«FSrdergeföss das Seil eingehakt wird, um dasselbe bequem lösen und 
«stfinen, beziehungsweise füllen zu können. Bei runden Kübeln hat 
MiiweiOesen, in welche das Seil also mit zwei Haken eingreift oder 
leiehe einen eisernen Bügel aufnehmen, in den dann nur ein Scilhaken 
^•ii^IiiDgt wird; beim Abteufen giebt man auch den runden Kübeln immer 
'ijflteen, damit ein Kippen während des Aufziehens nicht stattfinden kann. 
'■IWlelepipedische Kasten erhalten 4 Oeseu, weil sonst bei der ungleich- 
ifcsigen Vertheilung des Zuges ein Zusammendrtlcken des Gefasses statt- 
Wen könnte. 

Anf der Hängebank muss man das Gefäss mit Haken, indem Häng- 
[«fl gegeben wird, heranziehen, damit die Arbeiter beim Abheben des- 
«Iben nicht Gefahr laufen in .den Schacht zu stürzen; auch hat man aus 
ifom Grunde Vorrichtungen, wie Fallthüren, Schiebebrücken, Roll- 
kficken, angebracht, mit denen, wenn das Gefass hoch genug gehoben ist, 
der Schacht bedeckt wird , alsdann wird das Gefiiss auf diesen Verschluss 
■edcrgesenkt und kann ohne Gefahr abgehoben werden. Auf der Braun- 
Wdengrube bei Altenweddingen wird ein auf Rädern befindliches Gestell 
for den Schacht gefahren, in welches das Gefass ausgestürzt wird, das 
destell wird dann zur Entleenmg weiter ti*ansportirt. 

Man wendet auch Vorgelegehaspel an, mit Umsetzungen von y^, 
*j, seltener Vs-*^') Sehr selten hat man mehrfache Vorgelege, z. B. bei 
eaem einmännischen Haspel im Glückaufer Revier bei Eisleben, welcher 
MS einem (16 Lachter) 33 Meter tiefen, blinden Schachte 4 Contner hebt, 
|l Torgelege im Verhältniss von ^^/^g und •'•^/^j,, der Rundbaum hat in der 
jjjbe eine Scheibe von (4 Fuss) 1,25 Meter Durchmesser, um welche da« 
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i.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 7. A. S. 134. 



Seil zweimat geechlungen iat and welche bia inr Hitte der beiden Sc! 
IrUme reicht '**J 

Die Ausgleichung des Seilgewichts ist versnobt worden, 
man unter den Kübeln ein Seil angeb&ngt und im Tiefsten über eine 
geführt bat; dies ist fllr Haspel ziemlich UberflOssig. Auch bat nun 
in Frankreich eine Erleichterung durch angehängte WassergefSsee gej 
wodurch man den ITebergang zu den WasseraofzOgeu gewinnt 

Uan bat auch Haspel mit Seilscheiben angewendet, wodun 
zeitliche Bewegung des Seila, also das Heraustreten des FOrdergt 
aus der Mittellinie des Schachttrums vermieden wird, wozu indess ge 
lieh ein BedUrfniss nicht vorliegt _ 

Beim Abteufen bringt man gern eine Seilfflhrnng an, inden 
über dem Fördergefllss einen Leitrahmen mit Schuhen einschaltet, ' 
auf an den Stössen entlang befestigten LeithSumen entlaug gleiten. 

II. ßSpelfSrdeninrt 
Allen Göpeln gemeinsam ist, doss die Seilkörbe seitwärt« vom Sc 
liegen und daher zur Führung des Seils Seilscheiben über dem Sc 
vorhanden sein müssen. 

a. Leitungen im Schachte. Feidergestellc. 

1. Für seigere Schichte. 

ati. Wenn ein besonderes SchacbtfülrdergefUss vorhimden ist in w 

im Füllort die Massen eingestflnt werden, so hat mon bei Tonnen (c 

in runden oder polygonalen ScliSchten und selbst in den Tnimabthej' 

anderer Schach tforinen oft gEir keine Leitung, anderenfalls begnüg 







C D 



Eich mit Anbringung von Kehrlatten au den Eiusiricben. Für |ia 
lepipedische Kasten bat man gleichfalls Kehrlatten oder WinketI 
oder Leitb&nme, in letzterem Falle entweder zwei Lcitbllume, zwischen 
2 Über einander, an dem Kasten angebrachte LeitroUen gleiten, Fifi 
oder einen Leitbaum, welcher von 4 Leitrollen umfasst wird, Fig 

"*) BctncrkungOQ über den Mansfulder Berplxiii in allgcm. Ber{ 
büttenm. Zeitg. von Dr. Hartmann. Quedlinburg 1860. S. 368. 

"^ ZciUchr. f. B. , H. u. S.-Weten Bd. 1. ß. S. m. 
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65. Wenn aus der Förderstrecke der Wagen direct in den Schacht 
ergeht, so hat derselbe in der Kegel aofgebauchte Seiten wSnde und 
tor dem Boden liegende Rftder, alsdann genügen Kehrlatten oder Winkel- 
etter, wenn der Querschnitt des Schachttrums ziemlich ausgefüllt ist; 
b dies nicht der Fall, so ist über dem Wagen ein Führungsrahmen am 
£1 eingeschaltet, welches mit seinen Schuhen Leitbäume umfiässt. Wenn 
t Rftder vor den Seitenwänden liegen, so kann man, insofern dieselben 
lausche sind, indem man Leitbäume, entweder jederseits einen zwischen 
e Bftder oder zwei vor den beiden Rädern anbringt, als Leitrollen benutzen. 
Beide bis jetzt behandelten Fälle gestatten keine grosse Geschwindig- 
ät und Präcision, der zweite führt ausserdem zu vielen Reparaturen. 

ce. Bei der Förderung mit Gestell hat man verschiedene Leitungs- 
rrichtungen : 

«.' Winkelbretter oder dichtes Verschlagen des Trums. Fig. SWO. 
ß. Frictionswalzen am Gestell imd diesen entsprechend Kehr- 
latten an den Stössen des Trums, welche man zuweilen auch mit 
eisernen Schienen benagelt, was aber wegen des leichten Werfens 
derselben unzweckmässig, auch nicht erfordei^lich ist; auch benutzt 
man statt der Kehrlatten eiserne Schienen, welche aber schlecht 
halten. Fig. 350. 
y. Am Gestell befindet sich ein Spuruagel, aus 3 Walzen bestehend, 
von denen einer zwischen 2 Leitbäumen oder Schienen spielt, 
während die beiden anderen an der äusseren Kante derselben gleiten. 
S. An zwei gegenüberliegenden Stössen befindet sich je ein Leit- 
baum, während am G^tell ein Leitschuh oder eine Leitrinne 
angelracht ist, mit welchen der Leitbaum umfasst wird. Fig. 351. 



Fig. 349. 
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Fig. 350. 



Fig. 351. 
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Dies ist die beste Art der Leitimg, sie gewährt saufte Bewegung, 
gute Führung imd bedingt ausserdem nicht die rechteckige Be- 
grSnzung des Trums, selbst Einstriche sind, wie vielfach in Eng- 
land, entbehrlich. Die Leitbäume bestehen aus Holz und sind 
z. B. in Westfalen (4 zu 5 Zoll) 10 zu 13 Centimeter, auch (5 zu 
6 Zoll) 13 zu 16 Centimeter stark, auf den Hultschiner Gruben 
(3 zu 3 Zoll) 8 zu 8 Centimeter, auf Grube Gouley bei Achen 
(37^ Zoll) 8% Cenümeter breit, (2\^ Zoll) 6% Centimeter stark; 
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auf den Gruben bei Mäbriäch - Ostran sind sie (3 zu 3 Zoll) 8 zu 
8 Contimeter bis (4 zu 6 Zoll) 10 zu 16 Centimeter stark. *^^) 
>fan giebt den breiteren und stärkeren Leitbäumen den Vorzug, 
weil sie mit stärkeren Nägeln, also solider befestigt werden kön- 
nen, weil die Förderschale eine sicherere Führung bekommt, also 
weniger schlottert und eine beschleunigte Förderung gestattet, 
weil sich die Latten weniger leicht biegen und werfen, auch längere 
Dauer haben, weil die Fangvomchtung an der stärkeren Leitung 
mehr Widerstand findet, leichter fängt und den Leitbaum nicht so 
leicht spaltet. Die Befestigung erfolgt am besten durch Holz- 
schrauben, man legt sie zur grösseren Sicherheit ein wenig in die 
Einstriche ein. Die einfachst« Art der Befestigung findet durch 
lange, versenkte Nägel statt, doch stehen dieselben bei nur einigem 
Werfen der Leitbäume leicht vor und geben zu gefährlichem Hängen- 
bleiben der Gestelle Veranlassung. Bei Mähiisch - Ostrau combi- 
nirt man den Nagel und die Schraube. Die Leitbäume aa und bb 
(Fig. 352) werden an die Einstriche cc und d befestigt; zur Be- 



Fig. 352. 
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fei>tiguug der Leitbäume aa an den St^ssen dient ein 2372 Centi- 
met-er langer, 9 bis 13 Millimeter starker Nagel, welcher an einem 
Ende zugespitzt, am anderen mit einem Gewinde versehen ist. 
Diese Nägel werden in die Einstriche cc fest eingetrieben, die be- 
reits gebohrte Latte wird darangesetzt imd mit einer 13 Millimeter 
starken Schraubenmutter fest angezogen; die Schraubenmutter ist 
in einer 26 Millimeter tiefen Aushöhlung der Leitungslatte versenkt 
und darf nicht vorstehen. Für die Leitungen b und \ in der Sehacht- 
mitte dienen 34 Centimeter lange Bolzen zur Befestigung, welche 
an l>oiden Enden mit Gewinden versehen sind und von einer Latte 



^'^ Berg- u. hüttouni. Jahrbuch der k. k. Bergakademien sn Pribiam u. 
Lochen u. der k. ungar. Bergakademie sa fl c h e wiiito ittr das Jahr 1869/ro. 
Prag 1872. • S. 178. 
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durch den Einstrich hindurch zur anderen reichen; beide Latten 
werden gleichzeitig an die durch die Einstriche gesteckten Bolzen 
angesetzt und mittelst Schraubenmuttern angezogen. Die letzteren 
sind auch hier versenkt. 

Auf dem Schacht Henri Guillaume zu Seraing hat man als Leitung 
in 2 gegenüberliegenden Ecken statt der L eitbäume Eisenbahnschienen 
angebracht, Fig. 353, was auch in England vielfach Fig. ao3. 

geschieht, z. B. auf der Grube Ryhope bei Sunder- 
land, namentlich in den Fällen, wo in Schächten mit 
ausziehendem Wetterstrom, unter denen Wetteröfen 
>iehen, gefördert wird.*^*) 

Die Leitbäume sind in der Regel an den kurzen 
Stössen anzubringen, wenn das Fördergestell eine 
grossere Längen- als Breitenausdehnung hat, weil 
alsdann die Fühnmg eine sicherere ist; nähert sielt 
die Breite des Gestells seiner Länge, so können die 
Leitbäume auch am langen Stoss des Fördertrums 
stehen, übrigens wird in dieser Beziehung nach den localen Verhältnissen 
jehr verschieden verfahren. 

In neuerer Zeit sind eiserne Lei.tungen^^*') häufiger angewendet, 
da <\e nicht theuerer als Holzleitungen sind, längere Dauer, als diese, die- 
^elbe Stabilität und die grösste Rauraersparniss im Schachte bieten. Die 
Leitungen, gewöhnliche Grubenschienen, sind in der Regel an zwei Ecken, 
immer aber so angebracht, dass in der Mitte zwischen beiden Förderkörben 
keine Leitungen liegen. Mit Holzleitungeu , welche vor der Mitte der 
kurzen Korbseite augebracht sind, en*eicht man zwar dasselbe, hat aber 
den Nachtheil, da^s an den An- und Abschlagbühnen die Leitung unter- 
brochen werden muss 

Auf dem Camboas -Schacht bei Blyth hat man auf der äussern Lang- 
•eite jedes Korbes 2 Schienen angebracht (Fig. 354); dieselben sitzen in 
gosseisemen Einstrichen, an welchen Stühlchen für die Schienen ange- 
gossen sind, an den Förderkörben sind Klauen angebracht, mit welchen 
die Schienen umfasst werden; zwischen beiden Körben ist nur ein freier 
Spielraum von 78 Millimeter. Um die Körbe, welche mit ihren Klauen 
fest an den Schienen sitzen, leicht auswechseln zu können, ist dicht über 
der Hängebank die Schienenleitung in einem der Korbhöhe entsprechenden 
Stücke mit ihren Querträgern verschiebbar und kann durch die an den 
letzteren befindlichen Schrauben einige Zoll seitwärts gezogen werden, so 
dass der aus dem Schachte kommende Förderkorb nunmehr frei hängt und 
der Wagen herausgezogen, demnächst aber wieder eingesetzt werden kann. 



"0 Serlo, V. Rohr, Engelhardt a. a. 0. S. 87. -- Herold a. a. 0. S. 44. 
^ Blnhme: Schachtleitungcu aus Drahtt^eilcn oder eisernen Schienen in 
.tB.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 17. B. S. 426. 
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Auf (Utr Braiinkohletigriibe Löderburg bei Stawifurt^ hat man der- 
nrti^o Ijti'iinnt^an an Hiellc von hölzernen eingebaut und ist von dem Er- 
t'olgo bofrie^ligf. — Kinen Nachtheil haben die eisernen Leitungen da, wo 
fiiuii Werth auf dm Anbringen einer Fangvorrichtung legt, was bei den 



Fig. S54. 
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bos(*hriobenon (.'onsiruciionen kaum zu ermöglichen ist Eine eiserne 
litMiung amlen^r Construction ist in Verbindung mit einer Fangvorrichtong 
auf doni Hopposchaohi der Abondstemgrube bei Rosdzin in Oberschlesien 
oiagolmut , wolcho weiter unten erwähnt werden solL 

Zu deu schon angeftlhrten Vortheilen der LeitbSume gehört auch der, 
dass nuui, was in England viel vorkommt, den oberen Schachttheil in den 
wtuisenviohen Sohichten en^^r hält und nur für ein Gestell herrichtet, 
erst unterhalb dieser Si»hichten den Schacht so erweiternd, dass zwei Ge- 
stelle neben einander vorbeigehen können; hSufig hat man sogar nur die 
Wstiuuut tixirte Stelle der l^gegnung ^meeting"^ für zwei Gestelle erweitert. 
IHe LeitU'iume für die beiden Gestelle liegen dann im engen Schachttheilc 
dicht 4U\ einander und gehen erst in dem erweiterten Theile auseinander. *** i 

*. Ausgxslehntere Anwendung Ünden, namentlich in England. Draht- 
seiUeilungeu. *^^^ [dieselben sind nicht als unbedingt vortheilhaft zu be- 
zeichnen . da ihnen vor Allem die Stabilität mangelt und Fangvorrichtungen 
nur M*hwer aurubring\»n sind, man ist aber in Schichten, wo der h«?Izenie 
Ausl>au fehlt. als<^ Einstriche zur Befest isjung hölzerner Leitungen ni?:ht 
w^h^MAvleu sind, uud ferner vU. wo vlie Förderschäehte zxiglei«:h Wette r- 
svbSchte siuvl und d*s Ausziehen vier Wetter durvh Wettep'fen bewirkt 
>Äir\L .^uf ihrv Attwett^lung ijux^wieä^n. weshalb m^n >ie ia den iia«.'h 



'. .v.t 



= ^^ ^eüi^^r. f K . H- u. S.-Wwen Bd. l*. a < > 
■^^ KhxlifiM' JL JL O S. 4il SifrU>. ». lUAc. Khü?; 
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iicha Methode i],usgenihrt«Ti runden, ausgemauerten und mit eiüeman 
lubliings auBgekleideieu SchSchten fast überall , in neuerer Zeit auch auf j 
dem Festlande, findet. Dabei baben die Drahtsei ileituugen auch den Vor«. 
tbol, dass sie den Querschnitt der Schachtscheibe weniger verringern, 
lla die hölzernen Leitungen saipmt dem xu ihrer Befestigung nothwendigeä' 
Eiabaa, dass daher der Wettersirom geringeren Widerstand findet, weshalb^ 
giui die Drahtseil! eitungen nicht nur iu Ausziehachäebteu mit Wett«röt'eni 
lamWru auch iu aolcheu, wo die Wett«r mittelst Maschinen angezogen 
»(■riieu und selbst in Einzi eh schachten findet, wozu dann noch kommt, 
ii,i <Mii Hotzleitungen, welche mit der Schachtanskleidung fest verbunden 
übJ, mit dieser gewiss ermassen ein Ganzen bilden , also die Erschütterungen 
bu iler Forderung auf die Schachtwünde übertragen, was bei den frei 
htflgenden Drahteeiten nicht der Fall ist. Die Drahts eilleitungen bedingen 
iWr wegen Air Schwankungen der auf-.und abgehenden FSi-derkürbe 
piuseD Zwischenraum zwischen beiden, damit beim Begegnen nicht di 
Rttf unter den anderen fasst, sie üben uachtheiligen Einfluss auf die Sl 
Ulil&l des Fördergerüstes, falls sie an demselben befestigt sind, sie 
(diweren die schnelle Fürdemng beim Vorbaudensein von Mittelsohlen, aie 
irfirJern eine sichere Befestigung der FCrderwagen innerlialb des FSrder- 
Inbes, sie machen dos Fahren der Belegschaft nicht ungeßhrlicli und 
Iweu Fangvorrichtungen schwierig anbringen. Die Seile erhalt«u eina 
SUrke von 20 bis höchstens 30 Millimeter; ihre Abnutzung ist sehr gering;. 
In Bruch tritt meist nur an der imteren Befestigung ein, derselbe ist 
ibn ilwcb ein Nachziehen des Seils, welchem man oben immer ein Stück 
Rmrveiiei] iässt, leicht zu heseitigeu. Die untere Befestjgimg erfolgt iB 
ittm Hokrahroen, welcher unter der Anschlagsohle liegt und die enfc- 
labenden Löcher zur Durchführung der Seile genau au den erfon 
Bdieu Stelleu erhült; der Rahmen wird in den ScliachtsUiHsen festgekei 
■lii durch die LScher bindurcbgeführten Seite werden piit Kiemmschraul 
iMlgwdiraiibt. Bei tiefen Schächten hat man aiich die Seile uuterhi 
Bit Qewichten von 30 bis 80 C'entnem belastet. 
— Die Zahl der l.eitseüe ist verschieden. Am 
wkeratou nimmt man 4 für jeden Fßrderkorb in 
ihr nach Fig. 355 angegebeneu Anordnung; fast < 
SitMlbe Sicherheit bieten 3 Seile für jeden Korb, 
priager ist diesell>e, wenn jeder 'Korb nur zwei 
Läbtile an '2 gegenüberliegenden Seiten oder 
pr nur eius bat, iu welchem letateron Falle in 
tat Uitte zwischen Iwiden K(>rben zwei Schutz- 
ide angebracht sind, welche den Zusammen stOKs 
fcrKOrbe verhindern aollen. — Wegen der Schwan- 
hogen und des möglichen Untergreifens der Förderkürl« musa man dfitt^ 
XiriBCheiiraimi zwischen den beiden Leituugstrümen möglichst gross neb- 
jia4, da hei grosserer Tiefe die Schwankungen um so grösser werdeSi. 
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mnss der Zwischenraum hier nm so weiter genonunen werden; dei 

schwankt zwischen 314 und 471 HilUmeter, betrftgt aber in einem 

in England 789 ^limeter. Die Nothweudigkeit dieses freien 8pieh 

spricht zum Nachtheil der Seilleitung, da gegenüber den Holzlüti 

eine RaumertipamiMH im Schachte ganz verschwindet — Die FQhrun, 

Körbe erfolgt durch BUchsen oder Ringe, welche aussen an den Korbre 

angeschraubt und welche so gestellt sind, dass die an den inneren i 

y^^ y^. heider Körbe belindlicheu sich nicht bertthren 

nen; jedes Seil wird durch zwei solther, nie 

' ■- ~ ^ ander stallender Bltchsen gefasst Um die t 

k I leicht von den Seilen trennen kh können, empf 

I ■ sich die auf der liriibe Morkwcanuouth bei Ön 

^L ^^^ land angewendeten BQchHen, fig. S.'tti, welcl 

^^H ^^^Hh gleich das Eingiesseu von Schmiere gcHlatt«! 

4^^v ^^^^B ^^'^ obere Befestigung der Leitseile erfolgt ii 

^^P ^^^^^ Hicist«n VilUcn an den oberen Querbalken der 

I m scheibengertlst« ; in seltenereii Fitllen Kind l 

I B (lere tierllsto xur Befestigung der Leilseil« 

hunden. Dieselbe erfordert einige Aufnierksa 

Kowohl wegen dcx Zuges und d«>r Belastung des OertlMt«K durch die 

lüs wegen der Erseht) tli^ningen diireli die Schwankungen I>etm KSrdei 

Um den Förde rkörben bei der Ankunft auf der BBngebauk eine 




FUhning zu geben, hat man folgende Einrichtung getroffen. Jeder 
trägt in der Mitte des unteren Babmeiis einen eisernen Zapfen a (Fig. 
welcher an der Hängebank in den an dem oberen Hol/rahmen angebra 



rn, QUemen Schuh b einlünft; au ilcnselbeu 

I sind in dem Raum zwischen beiden KCi-beu starke eirermiRe 

^bracht, an welchen Leitklötzchen d fitzen und an welchen 

■ Förderkörbo anati-eichen, sd dass jeder FJirderkorb durch 

in die richliß'e Stellung gebracht wird. Die Äursetzvor- 

1 unterscheiden aicU nicht von deuen bei feateii Leitungen. Diese 

: ist rollsl2ndig genügend nnJ gestattet, die (ieach windigkeil 

1 heintuen, als es bei festen Leitungen geschieht. Auf den 

iggnhlen i^t ilie Einrichtung dieselbe, wie auf der U&ngebank, Wenn 

r JÜttelBohlen yorhaudeu und diese mit derselben Einrichtung versehen 

1, kfinnen die Leitschuhe und Leitkltltxe heim Yorbeirüivlem mit Toller 

shlrindigkeit xu heftigen Schlagen in den Pörderkörben Veranlassnug 

Man hat deshalb die 8chuhe b nach Unten bedeutend erweitert 

I Tmtärkt, nin das Durchlaufen der Zapfen a möglichst allmSUg ku 

dligen; am hosten ist es, wenn mau die Behuhe und LeitklQtxe 

1 Mittelsohten, äobald aus diesen nicht gefßcdert. wird, gäazlich he- 

t kennte. — Da sich die Schwankungen der Förderkörbe den auf 

I Bt«faenden FUrderwagen initiheilen, mam man den Verschluss der 

möglichst solide machen uud den Wagen den geringsten S]iipl- 

1 geben, um deren Hin- uud HerioUeu ku verhindern. *- Die Kosten 

r Drahtaeilleitnug sind fast nm die HSifte geringer, als die der HoIk- 

, abgesehen von den nu den letateren erfoi-devlicheii Kinstrichen, 

r kostet ca. 3 Thaler, wahrend 1 Metar Hohleitimg ca. 5 Thlr. 

' Sgr, kostet; ausserdem braucht man zu 100 Meter Leitung 9 bis 

r/a T*Kß Arbeit, w&hrend ftlr die gleiche LUnge Holzleitung ü bis 7 Tage 

Mt «rTorderlich sind. — Auf dem ganz nach englischem Muster nieder- 

AUai und eingeriehtet«u f^chiuhte der Steinkohl engnihe F)rin hei 

1 Westfalen "") ist die Führung der Fönlerkörhe dui-ch 4 Draht- 

i von S9'2 Millimeter StJlrke l>ewirkt, welche oben im Schachtthiirme 

ntigt sind und lotbreeht im Schachte niederhBngeud unter der An- 

lolilß mit Oewiehl«n von .tO Centnem beschwert sind. Die Förder- 

! trugen an jeder Kcke, oben und unten TUUen von Kothguss , von 

j jo zvei ein Seil umfassen; zur Verminderiiug der Keihung werden 

I Seile mit einer MtBcbuog von Talg und Theer häufig getichmieri, Der 

slronra zwischen beiden Fürderkürhen betrögt 314 Millimeter. Ein 

liwauken der l!Jeile im Schacht« soll kaum bemerkbar sein. — Auch auf 

. derselben englischen Verwallnng betriebeneu St^iukohlengi'uhe 

i hat sich die Drahtseilleitung bereits bewllhrt. ''") — Desgleichen hat 

1 (lieäellie in Qhersclileslen auf der Königagrube und Königin Lonlse- 

I eingeführt Auf Königsgmhe sind auf dem nismaiekschachte vier 



'»^ ,4)et Berggeinf, Köln 1869. S. aiG. - 

, Wien 1809. 8. 247. 
"») „Der IlcrBBi-i»l". KOIn 1871. S. 45fi, 4R7. 



Üeeterr. ZeiUchr. t. B.- n, 
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Seile angebracht; die Förderung geht seit dem ersten Augenblick dar 
Benutzung der Drahtseilleitung ohne alle Störung vor sich. Die Seile t'. 
sind oben durch Lagerbalken a, Fig. 358, welche auf dem Seilscheibe^*' 



Fig. 358. 
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gerUst liegen, geführt und Über eiue mit einer Nute versehene halb! 
färmige Scheibe geleitet, sie werden mit dem Ende gleichfalls durch 
Lagerbalken hindurch gelassen , an dessen unterer Seite mittelst der Klemii*'^ 
schraube d festgeklemmt, wiihreud das Ende verloren im Schachtthorai 
befestigt, wird. Unten im Schachte werden die Seile durch einen Hob*' 
rahmen hindurchgefUhrt und mittelst Scheibeugewichte, welche fQr jedli^ 
Seil 25 Ceutner betragen, belastet und anges[)annt. Sobald die Spanni 
nachlassen sollte, wird die Klemmschraube gelöst, das Seil angezogen 
die Schraube wieder festgeklemmt. — Auf dem Skalleyschacbt der Könij 
Louise -(irubo hat man gleichfalls 4 Drahtseile zur Leitung angebnefatl 
Hier sind die Seile unten im Schachte sicher an der Schachtzinunenqg 
befestigt, während die Spannung durch eine Vorrichtung über Tage, weld» 
vom Herrn Bergrath Broja angegeben ist, bewirkt wird. Fig. 359. Dunh 
die Lagerbalken a f{Üirt das Schraubengewinde b, welches durch die 
Schraubenmutter c festgestellt wird. Das Schraubengewinde verlängert' 
sich nach Unten in eine ausgekehlte Backe d, welcher eine zweite am-' 
gekehlte Backe e entspricht. Zwischen beiden Backen wird das 26 Milfi« 
meter starke Seil ff eingelegt. Zur Befestigung werden beide Backen mit'^ 
den Klenmischrau])en gg umlegt, welche in der aus Fig. 360 ersichÜicheB 
Weise angezogen werden. Sobald das Seil an Spannung verliert, werdoi 
die Klemmschrauben gelüftet, das Seilende f| wird angezogen, worauf man 
die Klemmschrauben wieder festlegt. Die Leitung gewährt eine völlig 
ruhige Bewegung des Fördergestells. ^ 

Die Fördergestelle sind zu einer oder mehreren Etagen eingerichtet, 
die letzteren bis zu 4 Etagen in Belgien und England, bei uns noch nicht 
in ausgedehntem Gebrauch, jedenfalls auf Steiukohlengruben beschränkt 
Auf jeder Etage (auch bei den einetogigcn Gestellen) hat man bald nnr 
einen Wagen, bald zwei und diese wieder neben oder hinter einander auf- 




ider stehen; : 
4 Wagen auf der Srhole stehen. '2 
, 2 hinter einander; urst wo diu Di- 
duK Schachtes dies nicht ^'t' 
, aoUe man xo melireu Etagt^ii Übi-r 

.") 

Sei nicht grossen Geschwiniligkoituu 
diu GiwteUe die einfache Gestalt von 
Brachaleii mit dreieckig geformten 
iwangen, wie sie z. B. auf den OruliMi 
lisbnrgh vorkommen. '^'^ 
?ar grossere Pördennasaeu und beJoii- 
B Oeacbwindigkeit gieltt mau dem 
1 heoeer die Gestalt von Oerippen, 
: selten aas Holr allein, wohl aber 
loli und Eisen, am besten aus Eisüu 
eonatruirt werden, wozu Wiukcleisen 
I-Eiaen liesonders geeignet ist.'*") Auf 
Irube Pendletou hoi Mftncliesler hat 
) Etagen, jede m xwei neben uitiandur 
iden Wagen; da» Goiitell besteht uns 
aen von Wiukeleisen ('/„ Zoll) 2 
ter stark, (s Zoll) 8 Ceutimeter hoch ; 
r Seite befinden sich 3 Schienen von 
B) 8 Centimeter Breite, {% Zoll) 13 
' Dicke; die ganze Höhe beträgt 
Ptua) 4,269 Uetor, die Breite (3'/^ 
0,994 Meter; die Scluirzketteu des 
p«ifeu au den 4 Ecken an; das tie- 
dee GesteUu behügt 25 t^entner, der 
Va Wagen 18 Centner, Uereu Liwliuip 
Btner, also die gauite Last Hh Ceuluer 

) OlGckaof KtiMU 1»T2. No. 9. ~ Berg- 
Kllln 1872. S. HS. 
) Zeitachr. f. B-, H.- u S.Wi-bo.i Bd. 
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Aehnliche Etageugestelle aus Winkelschienen und T-Eisen hat 
den Steinkohlengruben bei Stiringen, auch auf dem Skalleyscl 
Grube Duttweiler bei Saarbrücken, welche 4 Etagen, jede zu 
haben und 36 Ceutner wiegen, wo aber Fangvorrichtung und P 
gewogen sind. Auf der Reservegrube bei Eschweiler hat man e 
zu 2 Wagen von je 7 Scheflfel Ladung; das Ganze wiegt 20 Cai 
Gerippe nur 6% Centner d. i. nur 24 Procent. 

Bei einer Etage wählt man nach Oben pymmidal verlaiifea 
Fig. 361, welche ganz zweckmässig ist und dem Seil einen gutot 

Fig. 361. 




punkt in der Mitte gewährt, während bei den parallelepipediscli 
körben das Seil meist mit 4 Schurzketten in den Ecken angrelj 

Die Gestelle sind nach beiden Seiten offen, wenn dorcat 
wird, was auf Steinkohlengruben die Regel sein soll; alsdann a. 
Verschluss nothwendig, welcher nur beim Abziehen und Wieder^ 
der Wagen geöffnet wird, während des Auf- und Niedergangf^ 
schlössen bleiben muss, weil sonst die Wagen vom Gestelle 
und gegen die Schachtstösse schlagen würden. Der VerschX 
einfach in Fingern oder Hebeln, welche an der einen Seite ^ 
haben, an der andern in eine Krampe eingelegt und Behufs cl. 
aufgerichtet oder nach vorn geöffnet werden; sie sitzen am Bo^ 
der Seite oder oben; nöthigenfalls kann man den vorderen 
Verschluss an einer Welle anbringen, um beide gleichzeitig 
Bei einem Etagenkorb mit 2 Etagen auf der Grube Anna bei - 
nach verschieden wi Seiten abgezogen wird, hat man eine Well^ 
mittleren Boden mit um 180 Grad gedrehten Fingern, so das» 
der unteren Etage oben, der oberen Etage unten festgehalten 

Auf der Grube Reden bei Saarbrücken^*^) hat man einei 
kenden Verschluss am Boden des Gestells angebracht. Zwei 1 
gestellte, an den Enden nach Aussen geschwungene Eisenst&l: 
Seite des Gestellbodens drehen sich um eine gemeinschaftliche 
unteren Enden sind schwerer als die oberen, so dass wahren 
derns die Stäbe ziemlich steil herabhängen und dem Wagen di 



"*) Herold a. a. 0. S. 47. 

**^ Zeitechr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 9. A. S. 188. 
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aus dem Gestell verhindern. Fig. 362. Beim Ansfetzen des Gestells 
werden die unteren £nden der Stäbe seitwärts geschoben, welche dadurch 
eine flachere Lage annehmen, so dass die Wagen über sie fortgeschoben 
werden können. Fig. 363. Sobald -die Unterstützung aufhört, kehren 
die Stäbe in ihre steile Stellung zurück und verschliessen das Gestell. 



Fig. 3Gä. 



Fig. 363. 
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Fördergestelle (Förderkörbe, Förderschalen) sind in mannig- 
lacher Construction von verschiedenen Punkten her bekannt geworden, 
von welchen folgende erwähnt werden. • 

Für 2 nebeneindei'stehende Wagen ist vom Maschinenmeister Schöne- 

mauu auf der Gerhard grübe bei Saarbrücken folgendes zweckmässige 

Fördergestell coustruirt worden. ^^^) Der imtere Bahmen des Gestells ist 

Ton U -Eisen MM (Fig. 364, 365, 366) zusammengesetzt und durch Quer- 

^t^eben NN aus Winkeleisen, sowie durch 6 Flügelschienen LL verstärkt, 

vöü denen 4 das Geleise für die beiden aufzunehmenden Wagen bilden, 

während die beiden anderen so zwischen den beiden Geleisen liegen, dass 

auch nur ein Wagen genau in die Mitte des Gestells eingeschoben werden 

kann. Die seitlichen Strebeverbindungen g'g und die Leitschuhe gg sind 

aus Winkeleisen gefertigt und verbinden den Rahmen mit dem oberen 

Hauptquerstück. Dieses besteht aus 2 Blechtafeln rr, welche so vernietet 

sind, dass sie (4 Zoll) 105 Millimeter Entfernung von einander behalten 

and an den Enden umgebogen an den Blechen z festsitzen, an welche 

Zugleich die Streben und Schuhe durch Nieten befestigt sind. An den 

Blechtafeln sind auch die Bügel für die Zwieselketten PP und die Ver- 

5teifimgsstreben z'z* befestigt. Das Seil ist mit den Zwieselketten durch 

eine mittelst Bolzen gehaltene Bolle (Fig. 364) verbunden. Zum Festhalten 

der Wagen innerhalb des Gestells dienen die Bügel z"z' (Fig. 366), welche 

die Anschläger zu Öffnen und zu schliessen haben. 

Auch auf den Gruben von Blanzy^^) hat man Förderkörbe zu zwei 
neben einander stehenden Wagen in einer Etage, welche man den mehr- 
etagigen Körben vorzieht, weil das Aufstossen und Abziehen der Wagen 
leichter und schneller von Statten geht. Die Figuren 367, 368, 369 er- 
läutern die Construction des Gestells. 

Auf dem Dechenschacht 11 der Heinitzgrube bei Saarbrücken hat 
Pinno einen Förderkorb mit 2 Etagen, auf deren jeder 2 Förderwagen 



'*') Hanchecorne a. a. 0. S. 79. 

>^) Bani: las homll^res en 1868. Paris, p. 104. 
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neben einander stehen, also für 4 Wagen constxuirt, "*) welche zius 
ein Gewicht von 20 Centner und beladen von 40 Centner haben. Der! 
rahmen jeder Etage ist aus U- Eisen zusammengesetzt; auf der Qu 
liegen 4 Stück U- Eisen a, b, c, d, welche durch Laschen mit denÜ 
e, f auf der Laugseite vernietet sind (Fig. 370, 371, 372, 373). 
Rahmen ist mit einer schmiedeeisernen Platte überdeckt, auf weld 
Eiulenkschienen ggh zur Aufnahme der Förderwagen liegen. Dac 
Hauptquerstück besteht aus den beiden U- Eisen ii, welche durch 4 ! 
Stangen kk, gleichfalls U- Eisen, mit den beiden Bodenrahmen verl 
sind; zur grösseren Stabilität sind auf jeder Seite 2 Bleqhplatten l] 
die Hängestangen k gelegt und mit den beiden Boden rahmen ve; 
Ausserdem ist der obere Bodenrahmen mit dem oberen Hauptqa« 
auf jeder Seite durch 2 Flachschienen m m verbunden. Die Leitsch 
sind aus Winkeleisen gefertigt. Zum Festhalten der Förderwagen 
halb des Gestells dienen die von dem Anschläger zu handliabeudea 
u, welche auf einer in 2 Oesen beweglichen Welle p sitzen. 

Auf der Förderanlage der Grube Neu-Laurweg im Wormre"i 
Aachen**®) ist ein einfaches Fördergestell äuge wendet, welches aui 
oberen und unteren sclmiiedeeisemen liahmen besteht, welche beid 
Flach- und T-Eisen verbunden sind; zwischen den letzteji;pn s: 
grösseren Stabilität eiserne Querbalken angebracht, so dass eine V 
bung. oder Veränderung der rechtwinkeligen Form unmöglich is* 
Boden des Gerippes ist mit Eichenbohlen belegt, auf welchen zwei S 
zum Auffahi'en des Förderwagens liegen. Das Dach besteht, da in 
Gerippe auch Menschen fahren, gleichfalls aus Eichenbohlen, an 
sind die Seiten mit Flacheisen vergattert. Der Wagen wird durch sc 
eiserne Bügel gehalten, welche beim Abziehen gehoben und in Hai 
an dem Dach des Gerippes hängen, eingelegt werden. 

Eine eigenthümliche Construction hatte der Förderkorb a 
Krugscha&ht der Königsgrube in Oberschlesien erhalten.**^ 
war hier wegen des engen Schachtes genöthigt, die geringsten Dum 
für das Eisen des Gerippes zu wählen und konnte deshalb weder 
noch U-Eisen anwenden, weshalb man dasselbe aus Flacheisen von 1 
meter Breite und 16 Millimeter Stilrke construirte und im Innej 
mit Eisenblech von (5 Millimeter Stärke auskleidete. Der Korb w 
zwei Etagen mit je zwei Förderwagen, im Ganzen also zu (40 C 
2000 Kilogramm nutzbarer Ladung hergerichtet, erhielt eine Fang^ 



***) Pinno: Boschreibung eines EtagenfÖrderkorbcs mit Fangvorr 
in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 18. B. S. 40. 

"•) Wagner: Die Schachtförderung auf Neu-Laurweg in Zcitschi 
H.- u. S.-Wesen Bd. 18. B. S. 82. 

**') V. Hauer: Uebor FörderungHdamj>fmaKchiDen in OosteiT. Zeii 
U- 11 U.-Wesen. Wien 1870. S. 32;J. — Desgl. in DiiiglrT polyt. Joum. 
Desgl. „Berggeist". Köln 1870. S. 68C. 
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tung nach der Constmction von White und Graut und *ur Vornioiduni^ 
des Stosses beim Aufsetzen am Fusse Gummipuffer, l^u* Gowioht dor 
Pörderschale betrug (71 Centner) 3550 Kilogrammo \iud mit i Indadonou 
Förderwagen (139 Centner) 6950 Kilogramme. Zur Führung an der 
hölzernen Leitung sind auf den beiden kurzen Seiten thtsi über einander 
stehende Leitungsschuhe aus U- Eisen angebracht. Eine soU'ht» Fiinier- 
schale' kostet 830 Thaler. Es würde von Interesse sein, diese von der 
gewöhnlichen Construction abweichende durch Zeichnungen zu veransohau- 
Men; die Einrichtung hat sich aber nicht bowührt, weshalb davon ab- 
gestanden wird. Es hat sich n&mlich herausgestellt, dass die Ijast, weh-he 
diircb die 2 beladenen Förderwagen in der oberen Etage ausgeübt wird, 
zu gnross ist und in der unteren Etage Ausbauchungen veranlasst, welche 
den Tort^ebrauch der Förderschale unmöglich machen, weshalb dieselbe 
bereits wieder abgeworfen ist. Man hat statt dessen sehr (unfiiche Förder- 
ges-telle zu 2 Etagen, jede für zwei hinter einander stehende Förd(!rwivgen 
eing^ebaut. Dieselben bestehen aus drei Holzrahmen, welche an den Ecken 
scli."walbenschwanzfÖrmig zusammengeblattet sind, der untere bildet den 
Boden für die untere, der zweite für die obere Etage, der dritte liahraen 
bildet den Träger für das Blechdach. Alle drei Rahmen sind durch je 
3 flache Schienen auf jeder' Langseite mit einander verbunden , von denen 
die mittlere 105 Millimeter breit, 33 Millimeter stark, die an den beeiden 
Seiten 78 Millimeter breit und 33 Millimeter stark sind. Auf j(i<ler Lang- 
seite sind auf solche Weise 4 Felder gebildet, welche mit 2 Millimeter 
starkem Eisenblech verkleidet sind, welches durch Winkeleisen an die 
Hobsrahmen oben und unten befestigt ist. An den kurzen Beitc;n sind an 
jedem Kahmen Leitungsschuhe aus U- Eisen angebra^:ht. Die P^angvor- 
richtung ist fortgelassen, um den oberen Theil nicht schwerer, als den 
unleren herzustellen, wodurch das Ausbauchen der Hleche in der unt<;ren 
Etage vermieden ist. Das Gewicht des leeren Fördergestells lietrUgt 2250 
Kilogramme (45 Centner), mit 4 l)eladenen Förderwagen (103 (/'entner) 
5150 Kilogramme. 

Edwards zu Wednesbury in StafFordshire hat sich ein aus Uöhren 

zusammengesetztes Fördergestell patentiren lassen.'**; J>si.s«elbe ist nur 

halb so schwer, wie andere eiserne Fördergestelle, während <jh eben no 

fest und viel dauerhafter ist, auch sind sie nicht so leicht liriUMtiU auH. 

gesetzt, als die Fördergestelle, deren Theile durch Nieten zusarrjtriengeM«;t/t 

sind. Der Rahmen des FdrdergesldJs wird aus B/;hren A CFig. :{74, ;$75; 

und schmiedeeisemen WinkelstA ^ei, welche; mittelht rechU 

und linksgftngigeii Sehranben -n % dass sie dn Oan/es hilden. 

%e laii&n wtx IhaMMäDabang «uf 4 FQi*>^;n \) von 7H 

Mlimoter r, wek t treffen, die auf d«ii 

"^ ^H% V. tfßtK l'olytechii. 

Certnll *" '^eitMfig rou Kwl u. 

Wranui 



Schwellen des Schachts befestigt sind, wodurch das harte Äafeetzen des 
flerippes lum^glich gemacht werden solL Die Bohren sind etwa 65 Milli- 
meter im Durchmesisr. Man kann solche Gestelle in beliebiger GtSsm 
herstellen, auch mit einer oder mehr Etagen. Fig. 376 zeigt einen hori- 




zontalen Zwischenbodeu oder den unteren Rahmen, auf ilen die Wagen 
aufgeschoben werden. 

Andere Coni^triictionen von Pördergeatellen werden noch mit den 
FangvoiTichtnngeu xu erwBhnen sein. 

2. Für tonniagige Schlichte. 

(I. Besondere Schachtgefässe sind meist parallel epipedische Kasten, 
welche mit Spurrolleu versehen sind und mit diesen zwischen zwei Leit- 
bUumen laufen; die Kaät«n sind oben horizontal abgeschnitten, damit dio 
Massen nicht hemusfallen kCnnen. Fig. 377. In anderen Fällen hat man. 
den Rasten engtische RSder gegeben und läiist $ie anf GestAnge lanfen, 
bringt ausserdem ul>er noch seitwärts SlreichbHume an, für welche dann 
wohl noch besondere i^purrolleu vorhanden sind. Fig. 378. 

h. Wagen gehen direct im Schachte, wenn dessen Neigung nicht gn 
gross ist, n^thigenfalls wenlen mehrere ku einem Zuge an einander ge- 
reiht, wie (lies auf der Urube Gerhard hei Saarbrücken in grossea: Ana- 
dehunng stattfindet. '*^) 

"*) Schnnemann; Einrichtung und Betrieb der flachen FOrderMh&clite in 
Zeitachr. des Verein« deutsohrr Ingcniriiro Bd. 6. S, 33. — Desgl. in allgem, 
boiv- u hiltU'iiui. XeitK. v. Ur. C. Iliirtnianu. Quedlinburg ISSa. S. 165. — 
Zoibn-hr f. B. . a- u. S.-WvMn Bd. U. A. S. 363. 
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Hierbei hat man zu erwägen, dass beim Anschlagen solcher Züge 
lucht die letzten Wagen mit ihrem ganzen Gewicht au dem oberen Haken 
saugen, was man durch Verbindungsketten, an denen jeder einzelne Wagen 



Fig. 877. 



Fig. 378. 





angeschlossen wird, auszugleichen sucht; auch hat man Vorkehrungen zu 
trefien, um Elntgleisungen zu verhindern und Rad- und Achsenbrüche un- 
schidlich zu machen. 

e. Die in flachen Schächten angewendeten Gestelle sind je nach 
Neigung ähnlich denen in seigeren Schächten oder Bremsbergen; den 
Etagenkörben entsprechen Gestelle, in denen die Wagen terassenförmig 
über einander stehen, doch hat man selten deren mehr als zwei, weil das 
An- und Abschlagen schwierig ist. Dies ist vermieden durch das von 
Westmeyer construirte Gestell auf der Steinkohlengrube Nachtigall bei 
Witten, wo in jeder Neigung des Gestells jeder einzelne Wagen eine hori- 
zontale Stellung hat. ^^) 

b. Verbindung der Last mit der Maschine. 

Die Verbindung der Last mit der Maschine erfolgt durch Seile, selten 
durch Ketten. 

1. Seile. 

Als Material wird zu den Seilen Hanf, Aloe, Eisendraht oder 
Gussstahldraht benutzt, der Form nach unterscheidet man runde und 
platte Seile. 

Die gewöhnlichen runden Hanfseile werden angefertigt, indem man 
den gehechelten Hanf zu Fäden oder Garn spinnt, daraus Schnüre oder 
Litzen dreht und diese zum Seile zusammenfügt; 8 bis 10 Fäden bilden 
eine Litze, 3 bis 4 Litzen ein Seil; starke Taue werden aber aus mehren 
Seilen zusammengedreht. Vier- und mehrlitzige Seile erhalten eine Hanf- 
seele, damit eine gleichmässig schraubenförmige Windung der Litzen ein- 
tritt. Den Drehungswinkel nimmt man zu 30 bis 50 Grad. 

Runde Aloeseile kommen bei ,der Grubenförderung selten vor, 
platte Aloeseile sind selu* verbreitet in Belgien und Frankreich, auch 
platte Hanfseile sind nicht ungebräuchlich; solche platte Seile oder 

"*0 Zeitechr. f B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 8. A. S. 193. 
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Bandseile bestehen stets aus mehren verschieden gedrehten Rondseileii, 
welche zusammengenäht werden. Die Bandseile haben den Vorzog, dass 
in ihnen die Torsion aufgehoben ist, dass sie grössere Widerstandsfthig. 
keit haben und geringere Steifigkeit besitzen, als die Rundseile; bis zu 
gewissem Grade findet bei ihnen eine Ausgleichung der Seillast statt, sie 
sind aber nur anwendbar bei Seiltrommeln mit liegender Achse. 

Die Seile aus Pflanzenfaser müssen getheert werden, entweder im 
fertigen Zustande oder für sehr nasse Schächte schon in den Fäden; Hanf 
absorbirt 17 Procont, Aloe 13 Procent Theer dem Gewichte nach. Durch 
das Theeren vermindert sich zwar die Tragkraft, die Dauer der Seile aber 
steigt, ebenso verstärkt festeres Drehen die Dauer, weil das Eindringen 
des Wassers dadurch erschwort wird. 

Eine. Vergleichung der Hanf- und Aloeseile ergiebt nach Ponson,*^) 
dass bei gleichem Volumen Hanf etwa 14 Procent mehr trägt, als Aloe, 
das letztere aber hat nur 0,877 Gewicht des Hanfes; äusserlich getheerter 
Hanf verlor nach 4 Monaten im Meerwasser % , Aloe nur % <ier Tragkraft. 
In trockner Luft ist Hanf, äusserlich getheert, vorzuziehen, in Fäden ge- 
theert hält sich Aloe besser, da dieselben vom Theer nicht angegriffen 
werden. Nach Feiten und Guilleaume'**) wiegen Aloeseile bei gleichen 
Dimensionen etwa Vi weniger als Hanf, haben aber Yg geringere Trag- 
kraft. Nach Erfahrungen auf der Steinkohlengrube Grand Homu in Bei- 
gien ******) halben sich Aloeseile in feuchter Grubenluft stockig und mürbe, 
in ganz trockner Luft aber spröde gezeigt, auch in der Nähe der Seiltrom- 
meln gelitten, erscheinen hiemach also nur für ganz müsse Schächte zn 
empfehlen zu sein. Seile von getheertem, rheinischem Spieisshanf hatten 
10 Procent grössere Tnigkraft und hielten sich besser; am besten hatten 
sich hier die von Ve nnomann in Bochum fabricirten Stahldraht^eile be- 
währt, welche nur y., der Hanfseile wiegen und nicht krystallinisch werden 
können, wie Eisendrahtseile. 

Drahtseile sind eine den tische Erfindung, angegeben durch donOber- 
bergrath Albert am Harz am Anfang der dreissiger Jahre, um die bei 
zunehmender Tiefe der Baue immer schwerer werdenden, kostbaren Treib- 
ketten zu ersetzen;^*'*'*) doch soll schon im Jahre 1822 in einer Steinkohlen- 
grube im Rive de Gier ein in Lyon fabricirtes, aus Eisendraht geflochtenes 
Seil in Vorbindung mit Pferdeforderung in einer einfallenden Strecke an- 
gewendet sein. **'^*'*) Die Drahtseile sind billiger als Hanf- und AloeseiU 
und können fUr dieselbe Tragftlhigkeit von geringerem Durchmesser sein 

Eisendraht wendet mau geglüht oder ungegltiht an; durch Glühe' 

»*») PonBon t. III. p. 162. 
"«) „Der Borggeist." Köln 1800. S. 788. 
^") Ebenda 1861. S. 496. 

*") Albert: üebcr Treibscile am Harz in Dr. Karsten Archiv. Berlin 18$- 
Bd. 10. S. 21Ö. 

>") Combcs a. a. 0. t. III. p. 208. 



-los- 
wird swar die TragflÜiigkeit vermindert, zugleich aber auch die Sprödig- 
keit, 80 dass dergleichen Drähte weniger leicht reissen. Meistentheils 
findet man nicht ausgeglühte Drähte. 

Runde Drahtseile bestehen aus 3 bis 6 Litzen, jede Litze aus 4 
bis 8 Drähten; die Litzen erhalten häufig eine Hanfseele, jedenfalls aber 
giebt man dem Seil eine solche, um die Litzen regelmässiger sich auf- 
vinden zn lassen. Zur Herstellung von Bandseilen näht mau mit Draht 
die einzelnen Litzen zusammen, so dass dieselben unverletzt bleiben, oder 
Bum führt Nieten durch die ganze Breite des Seils, was aber, weil sich 
die Drähte an den Nieten reiben und deshalb leichter reissen, weniger zu 
bflligen ist. XJebrigens hält man in England Bandseile sicherer, als Rund- 
geile.*^ Auch auf den Steinkohlengruben bei Zwickau legt man grossen 
Werih auf die Anwendung von Bandseilen, weil sie eine geringere Dicke 
ils Rundseile haben und deshalb kleineren Durchmesser der Seilkörbe und 
Seilscheiben gestatten, weil eine einfache Construction der Seilkörbo mög- 
Heh ist, das Seil in der Ebene der Körbe und Seilscheiben bleibt, das 
Gewicht des herabhängenden Seilstücks ohne besondere Korbconstruction 
insg^lichen wird.*^^ Die Bandseile zu Zwickau bestehen aus 7 Rund- 
seOen wi je 28 Litzen aus Gussstahl von 2 Millimeter Durchmesser.^^) 
Um das Gewicht der Seile auszugleichen, hat man wohl auch in neuerer 
Zeit konische Seile, zuweilen auch aus Gussstahl, angewendet. ^*'^^) 

Die Stärke der Drähte ist wechselnd nach dem Durchmesser der 
Seile , ^linger bei geringerem Durchmesser; für grosse Lasten nimmt man 
ll bis 1% Linien) 2 bis 3 Millimeter starke Drähte, auch Gussstahldrähte 
wILhlt man (ly, Linien) 3 Millimeter stark. Von Erdmann wird empfohlen, 
dass man nur sehr dünne Drähte für die Seile verwenden und nicht Über 
5 MiUimeter gehen solle, um die Biegsamkeit der Seile zu vermehren. 
Derselbe giebt den Eisendrahtseilen vor Gussstahldrahtseilon den Vorzug, 
weil die letzteren wegen gerin^j^r Elasticität auch nur eine geringere 
Belastung gestatteten. ^^^) 

Die Seile aus Draht werden gegen das Rosten durch Schmieren 
get»chützt, was von Zeit zu Zeit erneuert werden muss; so nimmt man auf 
den Gruben bei Zwickau die Seile alle 4 Wochen ab und zieht sie durch 
eine Pfanne, welche mit gleichen Theilcn Colophonium, Talg und Leinöl 
gefüllt und mittelst Kohlenfeuer erwärmt ist. 

Saure Wasser sind namentlich für Eisendraht, weniger für Guss- 
ätahldraht gefährlich, wogegen man die Seile durch Galvanisiren schützt, 
bei uns hin und wieder, häufiger in England, ^^^) wo man auf den Centner 

**•) Serie, V. Rohr, Engcll^ardt a. a. 0. S. 83. 

'*') Der Berggeist. Köln 1872. S. 387. — Glückauf. Essen 1872. No. 31. 
»*•») Glückauf.. Essen 1871. No. 44. — Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. 
Wien 1871. S. 380. 

»*») Der Berggeist. Köln 1871. S. 428. 
«•^ Glückauf. Eßsen 1872. No. 9. 



- 106 - 

Seil, welcher sonst 12% Thb:. kostet, für das Ckklvanisiren noch l^/j Thlr. 
bezahlt. 

Drahtseile, namentlich aus Eisendraht, reissen oft plötzlich ohne 
vorherige Anzeichen, was wahrscheinlich mit Molecularbewegongen in Folge 
der Stösse beim Anheben zusammenhängt; dies ist beim Stahldraht weniger 
zu befürchten. Jedenfalls bedingt dieser Umstand eine sorgsame üeber- 
wachung des Seils, wie auch der geringeren Biegsamkeit wegen die Draht- 
seile grosse Durchmesser der Trommeln und Seilscheiben bedürfen. Auf 
den Gruben bei Saarbrücken hat man Mittel gefimden, gerissene Draht- 
seile wieder zu flicken, indem man die gerissenen Stellen abhaut, demnftchsi 
die beiden Enden auf die Hälfte der Litzenzahl in einer Länge von 30 
Meter zertheilt und sie kreuzweise so über einander legt, dass die Thei- 
lungspunkte beider Enden 20 Meter von einander entfernt sind; nunmehr 
werden von jedem Seilende eine aufgedrehte Hälfte nach ihrem früheren 
Schrauben Winkel in einander gedreht, so dass auf die Länge von 20 Meter 
das Seil in der früheren Dicke erscheint, während die beiden Enden, deren 
theil weise Zusammendrehung bewirkt ist, 10 Meter über die Verbindang8> 
stelle, die unberührten beiden Seilenden aber 30 Meter hervorragen. 
Diese letzteren werden ebenfalls auf 10 Meter abgehauen, alle 4 Enden 
aber in ihre einzelnen Litzen aufgedreht und diese dann eine nach der 
anderen um das Seil gewickelt und in Zwischenräumen von iV^bis iV^ Meter 
3 bis 4 Mal durch das Seil gesteckt; die nach dem letzten Durchstich noch 
verbleibenden Drahtenden werden umgebogen und mittelst eines Hammers 
fest an das Seil geschlagen. Hierdurch erhält das Seil an den beiden 
Stellen, wo die erste Theilung stattfand, Wülste, welche aber der Halt- 
barkeit so wenig nachtheilig sind, dass derartig geflickt^ Seile noch mehre 
Monat« ohne Anstoss in Gebrauch bleiben können. *^^) 

Der Querschnitt der Seile richtet sich nach der zu hebenden Last, 
welche zum Theil durch das eigene G^pcht des Seils gebildet wird und 
daher mit der Tiefe zunimmt; bei grossen Tiefen wendet man daher ver- 
schiedene Querschnitte an, namentlich bei Bandseilen. ^^*) 

Praktische Zahlen liefert die Tabelle der Seilerei von Feiten 
und Guilleaume in Köln, der Fabrik von Elliot und Comp, in London 
mit achtfacher Sicherheit ohne Bücksicht auf das Eigengewicht des Seils, 
der Fabrik von Newall und Comp, in Gateshead on Tyne mit sieben- 
facher Sicherheit, der Gebrüder Haggie ebendaselbst mit sechsfacher 
Sicherheit. ^«'O 



^*') Eichenauer in Dingler polytechn. Journ. Jahrg. 1864. Bd. 171. S. 276. 

^®') Ponaon t. III. p. 166.'— Devillez: de Texploitation de la houille ä la 
profondeur d'au moins mille mötres. 2e i^dit. Di^ge 1869. p. 27. 

»«') Der Berggeist. Köln 1860. S. 788. — Allgem. berg- u. hüttenm. Ztg. 
von Dr. C. Hartmann. Quedlinburg 1860. S. 469. — Serlo, v. Bohr, Engel- 
hardt a. a. 0. S. 83. — Des Ingenieurs Taschenbuch, herausgegeben von dem 
Verein „Hütte". Berlin 1866. S. 376. 
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Auf den Graben bei Freiberg haben sich gewöhnliche runde Eisen- 
xihtfieüe besser bewährt als Seile von Draht *mit Hanf umsponnen oder 
1^ Teninktem Draht, welche beide im Effect gleich befanden sind, besser 
Bck ab Sdle aus Gussstahldraht, welche den gewöhnlichen Eisendraht- 
den im Effect näher stehen, als die beiden anderen Varietäten. ^^) 

Das Königliche Oberbergamt zu Dortmund hat sich veranlasst gesehen, 
■r Verhütung von ünglücksföllen, welche durch Seilbrüche hervorgerufen 
fcfden, eine Instruction zur Berechnung der Tragfähigkeit der För- 
leräeile zu erlassen.*®*) Die Verhütung von Unglücksföllen bej der Seil- 
Uort erfordert mindestens eine sechsfache Sicherheit bei der Förderung der 
'Bogwerksproducte, worauf bei der Berechnung Bücksicht zu nehmen ist; 
0g%rdem darf die Belastung des Förderkorbes bei der Seilfahrt nicht über 
30 Procent derjenigen bei der Förderung der Bergwerksproducte betragen. 
; br Berecbnong der Tragfähigkeit der Eisendrahtseile dient die Formel 

P=7,3ind^ 
i wdcher P die gesuchte Tragkraft bei sechsfacher Sicherheit in Kilo- 
gmimen, n die Zahl und d den Durchmesser der Drähte in Millimetern 
jBdrflckt; wenn in Ermangelung zuverlässiger Angaben die Drahtstärke d 
intt abgegriffen werden muss, kann zur Controle des erlangten Besultats 
h Formel 

6,6 D 

d = -rr- 

yn 

kntxt werden, worin d und n die frühere Bedeutung haben, D aber den 
ÜBithmesser des Seils, beziehungsweise der Litze in Centimetem bezeichnet, 
für Aloeseile dient die Formel 

P = 110d 
iwin P, wie firüher, die Tragföhigkeit, d den Querschnitt des Seils in 
[j Centimetem ausdrückt; da es aber nicht möglich ist, "den Querschnitt 
Ik Seils genau zu messen, so controlirt man das gefundene Resultat durch 
iu Berechnung nach der Formel 

P = 942G 

win G das Gewicht eines laufenden Meters Seil in Kilogrammen bedeutet; 

iben beide Formeln verschiedene Resultate, so ist das geringere als 

ifinitiv anzxmehmen. Für Hanfseile dient die Formel 

P = 95d 

welcher d gleichfalls den Querschnitt des Seils in D Centimetem aus- 

ttckt; auch hier benutzt man zur Controle die Formel mit den früheren 

zeichnnngen 

P= 985,5 G 

***) Richter: Versuche in barg- u. hüttenm. Ztg. v. Borneraann u. Kerl. 
53. S. 305. 

*•*) Der Berggeist. Köln 1870. S. 490. — Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. 
Wesen. Wien 1870. S. 345. — Berg- u. hüttenm. Zeitg. v. Kerl u. Wimmer. 
ri. S 129. 
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Wenn die Hanfseile gotheert sind, wodurch das Gewicht Termelirt und 
Festigkeit vermindert wird, so ist in den Formeln für d zu setzen ( 
und 0,84 G für G. 

Für Gussstahldrahtseilc hat dasselbe Oberbergamt nach vorgei 
menen Versuchen später die Formel 

p = 15. nd* 

acceptirt, worin die Buchstaben dieselbe Bedeutung haben, wie bei E 
drahtseilen. *^ 

Auch in Bezug auf die Statistik über die Haltbarkeit der Seih 
das Oberbergamt zu Dortmund den Weg eingeschlagen, durch Samm 
von Zählblättchon über jedes einzelne Seil im Bezirk und durch Verö: 
lichung der Ergebnisse die Grubenbeamten auf die zweckmässigste 
struction der Seile und Fördereinrichtungen hinzuführen.^*'^) 



2. Ketten. 

Bei Förderungen kommen Ketten ausschliesslich wohl kaum nocl 
wohl aber als Zwischenglieder. Man unterscheidet Gliederketten, w 
die gewöhnliche Form haben, und Laschen- oder Panzorketten, 
sie in Südwales und Staffordshiro vorkommen, welche durch rechtet 
Glieder gebildet werden. Durch die altomirende Gliederreihe steckt 
wohl Holzkeilo, Fig. 379, wodurch man eine Art Bandkette erhäl 
oder es werden eiserne Platten durch je 3 Glieder mit einander 
bundon.^«^) Fig. 380. 

Fig. 371). Fig. 3Ö0. 



H 



J 






c. Verbindung des Seils mit dem Gestell. - 

Die Verl)indung des Seils mit dem Gestell erfolgt durch Seh 
oder Zwieselketten, wobei nicht immer üblich, aber doch zweckni 
die Einschaltung eines Wirbels stattfindet, besonders bei Rundseiler 
schwerer Last. Wenn man eine Kette anwendet, ist sie wohl als Pa 
kette gebildet, kommt aber nur bei pyramidalem Gestell vor, sonst i 
man 4 Ketten gewöhnlicher Construction. 



'*«) Glückauf. EsBon 1871. No. 44. 
»•»^) Ebenda 1871. No. 48. 
»«•) Busae a. a. 0. Bd. 6. S. 80. 
»«») Herold ebenda Bd. 3. S. 54. 
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4. Auf den sächsischen Gruben hat man ein Laschenscbloss zur Yer- 
bindung, welches aus zwei Eisenplatten mit entsprechender Yertiefdng lod 
runder Pfanne für die Seilknäuel besteht, die Yertiefangeii sind mit Fudui 
versehen, in welche weiches Muldenblei eingepackt wird, während du 
Ganze durch Schrauben fest zusammengezogen wird. 

5. Bei dAn oben S. 99 erwähnten Etagenkorb auf der Grube Heinife 
erfolgt die Befestigung des Seils in einer mit Zink ausgegossene 
Hülse, welche direct mit dem Förderkorb in Verbindung gebracht wird.*^ 
Man schneidet das Seilende gerade ab und schiebt es durch die Hülse 
(Fig. 385) so weit hindurch, dass man es bequem handhaben kann. D( 

Fig. 895. 

^ < v ^ r «. 




Theil 1 der Hülse ist zur Aufnahme des Seilendes bestimmt Dassel] 
wird auf die Länge von Yi 1 aufgedreht und , damit die Auflösung nicl 
weiter sich fortsetzt, bei b ein düimcr Draht umge wunden. Die einzeliu 
Drähte werden von Theer gereinigt und um so viel umgebogen, dass 8 
die Länge 1 behalten, worauf man sich versichert, dass die Hülse üb 
das so verdickte Endo aufzuschieben ist. Demnächst werden die Di^ 
mit Salzsäure abgebeizt und durch Eintauchen in geschmolzenes Zinn tc 
ziunt. Hierauf wird die Hülse definitiv aufgeschoben, unten verschranl 
handwarm gemacht uud in aufrechter Stellung mit Zink ausgegossen. 

Kunde Hanfseile für kleine Förderwagen, also von geringem Dore 
niü8ser, biegt mau wohl uur aufwärts lun und vernäht die Enden mit Led 
oder umwickelt sie mit dünnem Tau; bei stärkerem Durchmesser ninu 
man hier, wie bei den Drahtseilen, einen Ring, über den sich das Sc 
ende legt. 

Bei Bandseilen jeder Art legt man entweder zu beiden Seiten v« 
nietete oder verschraubte Laschen an, welche unten in einen Ring zusk 
meugchen, Fig. 38 G, 387, oder man biegt das Seilende besser über ein 
Ring uud befestigt dasselbe durch Simngen, Fig. 388, 389. 

An den Enden der Zwieselkctten bringt man Haken an, am best 
mit schliessender Feder, Fig. 390, welche das Ausspringen verbinde] 
wenn man nicht vorzieht, geschlossene Ringe anzuwenden, welche dann 
das Gestell angeschweisst werden müssen, was imbequem sein kamu 

Durch das plötzliche Anheben der Maschine leiden die Seile s^ 
weshalb öfteres Erneuern des untern Stücks nothwendig wird, zu welct: 
Zwecke man das Seil um so viel länger nimmt, dass ReservenmsclL) 
auf die Trommel gelegt werden können. Um die Wirkung des Anh^"^ 
zu verhindern, hat man elastische Mittel eingeschaltet und angebtr^ 
und zwar: 

"») Pinno a. a. 0. in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 18. B. ^ _ 



1. SeiLfederbflchaea, welche HBuerdings von Fcltpn und (luilloiiitmn 
la KöId für verschiedene Lasten construirt werden;"*) in einer DUuhtio, 
-welche oben mit dem Seil, unten mit der Zwieselkette durch Wirbel vor- 



Tig. S»8. Flg. 389. 







blinden ist, befindet sich eine Stahlfeder, welche beim Anhub zusammen- 
gedrtlclEt wird und den Stosa fUr Seil und Gestell unschädlich macht Für 
, FSrderlasteu von 20 bia 60 Centner hat die Büchse ein Gewicht von 1 10 
tos 200 Pfand und kostet 30 bis 65 Thaler. 

lummipuffer werden auf den Gruben bei Saarbrücken"') an- 
. gewendet; es sind dies Cjlinder von (3% Linien) 8 Millimeter starkem 
. KSsenblecb, (l2 Zoll) 31 Centimeter hoch und weit, verstärkt durch drei 
f EisenbOnder, oben und onten durch Deckel von (6 Linien) 13 Millimeter 
starkem Eisenblech geschlossen, welche aussen durch 4 Zugschrauben ge- 
I Uten werden; in dem Cylinder sind 2 Kolben angebracht, von denen der 
i ebere mittelst einer Stange und Wirbel mit dem Seil, der tmtere mit der 
I Zwieselkette verbunden ist. Uet^er, beziehungsweise unter dem Kolben 
n 6 Gommischeiben, welche beim Anheben zusammengedrückt werden 
1 w den StoBS aufhehmen. 

DKBolbe Zweck wird erreicht, wenn man nach Angabe von Guibal 
• Scdsriteiben auf Federn legt oder auch schon die Angewfigebalken der 
Eflabeheiben lang und federnd herstellt, wodurch die Wirkung des Stosses 
■w dm Seil at^lenkt wird. 

'") Serie, V. Bohr, Engelhardt a. a. O. 8. 64. 

'*^ Ebenda; anch dieselbe Zdtechr. Bd. C. A. S. 89. 
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d. Fangvorrichtungen. 

Fangvorrichtungen kommen vorzugsweise in seigeren oder stark ge. 
neigten tounlägigen, Schächten zur Anwendung und immer in Yerbindang 
mit dem Fördergestell oder doch mit dem Rahmen zur Seilleituug. Es 
giebt sehr verschiedenartige und in der Zuverlässigkeit sehr verschiedene 
Einrichtungen, die von der Ai*t der Schachtzimmerung, beziehungsweise 
der Leitung abhängig sind ; die besseren Constructionen basiren auf dem 
Vorhandensein von hölzernen Leitbäumen zu jeder Seite des Fördertnuns, 
man hat sie zwar auch bei Leitungen von eisernen Schienen, auch bei 
Drahtseilleitungen versucht, doch sind diese Ausfühnmgen bisher nur in 
seltenen Fällen als gelungen zu betrachten.^'*) 

Es giebt kaum einen Gegenstand der Bergtechnik, welcher eine \ 
grössere Zahl von Versuchen und Coifstructionen hervorgerufen hätte, als 
die Fangvorrichtung zur Sicherung ^ler Förderung in Schächten gegen die 
aus einem Seilbruch entstehenden Gefahren, und dennoch ist es noch uicht 
gelungen, einen Apparat ausfindig zu machen, welcher geeignet wäre, Ülr 
alle Fälle rechtzeitig und zuverlässig zu wirken, was namentlich in Rück- 
sicht auf die immer ausgedehntere Benutzung der Seilfahrt durch Menschen 
zu den unabweisbaren Zielen gehört Die Ansprüche, welche an' eine 
zweckmässige Fangvorrichtung zu machen sind, lassen sich in folgende 
Punkte zusanmienfassen : "^) 

1. die Vorrichtung muss für eine Fördergeschwindigkeit von 7,8 bis 
9,4 Meter in der Sekunde bei einer Belastung des Seils von ca. 60 Centner 
ausreichend stark construirt sein; 

2. sie muss sich der vorhandenen Schachtzimmerung anpassen und, 
wenn irgend möglich, die vorhandenen Leitbäume, welche in der Regel in 
Holz ausgeführt sind, zum Anklammern beim Seilbruch benutzen; die 
Excenter, Keile, geschärften Hebel oder die sonst zum Greifen bestimmten 
Theile müssen auf den Seitenflächen, nicht auf den inneren Flächen der 
Leitbäume fassen ; ' 

3. der Bewegungsmechanismus der Vorrichtung muss möglichst ein- 
fach hergestellt werden und es gestatten, dass die an den zwei Seiten ein 
und desselben Leitbaumes eingreifenden Fangapparate so weit sich vor- 
schieben, dass sie, wenn kein Leitbaum vorhanden wäre, sich gegen ein- 
ander stemmen würden; 

4. das Auffangen dos Fördergef&sses muss ohne Stoss geschehen; 

5. die Vorrichtimg muss durchaus selbstthätig wirken und darf nur 
durch Einölen in Function gehalten werden müssen, einer andern Waiiiung 
aber nicht bedürfen; 

"*) Bauro über Fangvorrichtungen in der borg- u. hüttenm. Zeitg. von 
Bornemann u. Kerl. Freiberg 1860. S. 70 ff. 

"*) Malmedie: über Fangvorrichtungen für Fördergefäase in Zeitschr. d« 
Vereins deutscher Ingenieure. Berlin. Bd. 12. S. 366. 
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6. sie dtff bdm gewSlmlicIieii Gai^e keiner AlAntzang onterfrorleii 
ein, und desludb sind die Federn so anxnckidneii, dass sie nur im Fftlle 
les Seilbnidis in ThStigkeit treten, sonst aber keinerid Belastung tu 
ngen liaben^ 

7. Gummi oder Kantsdrak siiul als elastisclies Material, weil im 
ivgenbtiek der Botkwendigai Wirkung amuTerlSssig, in Tenrerfen; 

8. jedes FSrdeigestell ist mit einem spitzgiebeligtai Dache in ver> 
Kkn, am das beim Beissen niederfallende Seil zu tragen und von den 
m Korbe befindUcben Personen abzuhalten. 

Die ang^ebenen Quellen führen eine grosse Zahl damals bekannter 
PaDgTorriehtungen auf, welche sich nach ihren Principien in Tier Klassen 
tbfilen lassen: 

Fsj^Torrichtungen mit Bibeln, welche in' besonders constmirte Leit- 
üfinme «i^^ifen (reprSsenürt durch die Construetion von BOttgenbach), 

FangTorrichtang mit eingreifenden Hebeln (Construetion Fontaine), 

FangTorriehtung mit Excentries (Construetion White und Grant), 

FaBgYorrichtung mit wirkenden Keilen (System Fourdrinier, 
LvtoamX 

Es würde den Baum weit überschreiten und dem Zweck nicht eut< 
brechen, alle theiLs in der Ausführung, theils im Project bekannt gewor- 
den Fangvorrichtnngen zu beschreiben; es wird genügen, sie aufzuführen 
]d bei einzelnen wichtigeren etwas länger zu verweilen. 

1. An dem Gestell sind vorspringende Hebel oder Biegel au- 
sbracht, welche im Falle des Seilbruchs an der Schachtzimmeruug oiler 

Fig. S91. 




zwischen diese gesetzten, ausgeschnittenen Hölzern Halt finden sollen, 
lin auch die allerältesten Vorrichtungen gehören, nämlich Hebel, welche 
•cb das Gewicht der niederfallenden Kette aufgeklappt werden Holleu. 
5 Vertreter ist der Apparat von Büttgeubach Fig. 391 zu zählen, an 

ottner-Serlo, Bergbaakunde. 2. Aafl. II. Bd. 8 



w 



welchem die Hebel durch '2 untereinauder liegende Wngenfcd« 
durch eine solche und eine darüber tuit^bnwhl.e SpiriUfeder inrllck, 
gehalten werden; beim Seilbruch lasson die Podem in ilirer Wirkn 
so da.as die Hobel aufklappen und in Bolzen, welche zwischen d 
'bfilxeni stehen und eingekerbt sind, einseifen, wobei ilie Führ 
üesl«llH iu den Kckeu eifolgt. In gemauerten ScbOcbten bat inai 
sara Fulirteu, entweder mm Einen oder ans '2 hCliernun LeitbXm 
Sprossen, iu welche die Hebol einzugreifen haben, ib'e Führung 
dann an der Äussenseite der LeitbSume. 

Hierher geh'Jrt eine Fangvorrichtung von Merrick, bei wcl 
zahnte Klauen in eine au der Leitung befind liidio gezahnte St 
greifen haben. — Aobnlich gri^ifcu bei der Fun g Vorrichtung an d 
dergeiitell von Turner, rtrey und Ürsydon Siienklinkon i» ( 
Stangen, welche an den Leitungen angebracht siud.'"^) 

2. Daw zweite Frincip ist das, das» der Leitbaiim durch d« 
appamt von luiieu nach dem StoHs zu gedrückt wird. Hier hat 
CouatnictJon von Fontaine zu Anzin bewIUirt, welche 1861 n 
gewendet wurde. Fig. ;!1I:J. Im Wesentliclivu licwtcbt i 




2 um feste I'nnkte drehbare Hebel, welche unten mit Ivlauon * 
sind und beim Seitbruch nilttelft zweier an den obereu Kndeu wi 
Federn oder eiuer auf die Drehpunkt« der Hobel wirkender 8pi 
mit den Klauen in die beiderseitigen LeitbKuuie eingeschlagen 
wodurch da« Hängenbleiben des tiestelk bewirkt wird. Daa flew 
Apparats betrügt je nach der Last 340 bis 500 Pfund; es sind 
viele Falle coustatirt, iu deuen diese Vorrichtiuig VcruuglUckiingen i 
hat, obscbou auch FttUe doa Versagens yorkonimeu. 

"*) Berg- u. lifiti^Qiu. Zi-itmig vun Kprl und Wiiumer. Leip«: 



bdi dem iVincip von Fuutahie ist auf der St«mkobleiigrube Con- 
in der Grosse eine Vorriditupg vou dem Betriebsfllhrer Borgs- 
tt ausgefttbrt'") Diu Hebel aa. (Fi^. 3»3) bufiuden sicU buiin Aiihub 
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taine'sche Vorrichtung ausgeführt, welche schon Gelegenheit gehabt hat 
sich zu bewähren. — Die Fontaine'sche Fangvorrichtung hat den Nach- 
theil, dass die durch die Federn ausgespreizten Fangarme mit ihren Klaueo 
beim Niedergange des Gestells sich leicht in den Leitungen aufhängen und 
Störungen der Förderung durch jeden hervorspringenden Nagel oder Holz- 
splitter, jede Rauhheit oder geringe Ausbiegimg der Leitungen verursachen. 
Zur Vermeidung dieses Uebelstandes hat Taza-V ilain zu Anzin die Con- 
struction abgeändert. *^®) Die Fangarme sind am obersten Querbalken des 
Fördergestells frei und unabhängig von der sog. Königsstange aufgehängt 
so dass sie nicht mehr an den Leitungen anstreifen. Zwei andere Arme, 
Stosshobel genannt, stehen mit der Königsstange in Verbindung, wie sonst 
die Fangarme bei Fontaine; diese Stosshebel sind bestimmt, beim Seilbnich 
die Fangarme gegen die Leitung zu drücken, sie berühren dieselben für 
gewöhnlich nicht, sondern erst, wenn die mit der Königsstange in Ver- 
bindung stehende Spiralfeder auf % ihres ganzen Ansdehnungsraumes sich 
gelüftet hat. Bei eintretenden Hindernissen wird also eine Wirkung der 
Fangarme nicht bemerkbar, so dass ein Festsetzen des Förderkorbes nicht 
mehr stattfindet. Versuche auf der Grube la Reussite bei Anzin sind günstig 
ausgefallen. Es wird noch als Vorzug gerühmt, dass die im Forderkorb 
fahrenden Arbeiter im Staude sind, die frei herabhängenden Fangarme 
selbst zu dirigiren und den Korb festzuhängen, wenn sie sich gegen Nach- 
lässigkeit und Ungeschicklichkeit des Maschineuführers sichern wollen. — 
Auf dem Fontaine'schen Priucip beruht auch die Vorrichtimg von Holt 
fort in Essen, welche auf der Steinkohlengrube ver. Sftlzer und Neuacl 
daselbst zur Anwendung gelangt ist.*^*) 

3. Bei der dritten Klasse werden die Leitbäume von den beide 
Seiten her durch gezahnte P]xcentrics gedrückt. 

Als Repräsentant dieser Einrichtung ist der Fang^parat von Whi i 
und Grant, Fig. 394, 395, 396, bei welchem häufig die Excentric« gleit_- 
zeitig die Leitschuhe abgeben,*®®) was indess nicht zu empfehlen ist, N%r« 
der eigentliche Fangapparat dadurch in zu grossem Abhängigkeitsv t 
hältniss zum Fördergestell steht. Zum Spannen dienen Fedeni der v^ 
schiedensten Art, Spiral- oder Wagenfedern, oder auch Gummibänder, c 
sich aber nicht bewähren sollen. In der Provinz Sachsen hat man 
diesem Zweck Gewichte an Hebeln benutzt, welche aber nur mit d 
Differenz der Fallgeschwindigkeit wirken und daher nicht recht zuvt 
lässig sind. 

"•) Parachute ^ griffes isoläea in Bulletin de la soci^ de Vindii9(ri< 
min^rale. Paria, t. 13. p. 647. — Berg- und hüttenm. Zeitung von Kerl an< 
Wimmer. Leipzig 1869. S. 207. 

"») „Glückauf." Essen 1869. No. 1. — Der praktische Maschinencon 
structeur v. Uhland. Leipzig 1869. S. 289. 

"^) Dünn: a treatiae on the winning and working of collieries. 186^ 
S. 127. — Herold a. a. 0. S. 61. — Ottiliä a. a. 0. Bd. 8. B. S. 320. 



il lu diesen System gehört die von Hnhendahl üii Priflriihshiill t 
iete, auf der Eisensteinzeche Neu-Essen U bei Kellinglntiiäeii 




tiUen eingefllhrle Fangvorrichtang,"") welche sich von der ursprtlng- 
ConstnictioD uiir durch die bewegeade Kraft Iwim Herumwerfen 
[oentrics im Falle dea Fangens unterscheidet- Denn während die- 



hoentrics 



•»^ HMMheooTDe: s, a. 0. S. 80. 



nelW Honst 'liireh Kmlprn micr (iummilAniier anongt winl, gescUäht i 
hier durch Iiiil'l, wclihc in einem niif dcJn KHrdergesldl angehracl 




klumoD Mensingüy linder durch Atiliebmt des Förderawls coraprimlrt » 
Diefior Cylin.lcr c (Fig. 397 und 308) Ut atif dem Hauptquwstück 



— 119 — 

Fonlei^^tells durch die Stützen aa befestigt, er ist nach Unten offen, 
in ihm bewegt sich der luftdicht schliessende Kolben d, dessen Stange 
nach ünt^n mit dem Querhaupt e und nacli Oben durch Zugstangen mit 
<lt*iii Querhaupt f verbunden ist, welches an der Zwieselkette hängt. Das 
Querhaupt e wirkt durch die Zugstangen mm auf die Hebel, welche auf 
den die Excentrics tragenden Wellen aufsitzen. Im Zustand der Ruhe steht 
der Kolben im Luftcylinder unten und die Excentrics greifen in den Leit- 
*uum ein. Beim Anheben des Förderseils wird vermittelst des Querhaupts 
f tias Querhaupt e und mit ihm der Kolben d Ins in seine höchste Stelle 
gehoben, zugleich werden die Hebelarme m angezogen und dadurch die 
Excentrics geöffiiet Dabei wird die Luft im Cylinder auf y^ ihres Volu- 
mens zusammengedrückt, so dass eine Spannung von 5 Atmosphären oder 
4 Atmosphären IJeberdruck in dem Cylinder eintritt, welcher bei einem 
Seilbmch, wo das Querhaupt f und mit ihm der Kolben föUt, wirksam 
winl und dadurch die Excentrics herumwirft, so dass sie in die Leitbäume 
ein^rreifen. Der Apparat hat sich gut bewährt. — An dem oben S. 99 
erwähnten Fördergestell auf den Gruben von Blanzy ist eine Fangvor- 
richtung von White und Grant mit Spiralfedern angebracht, welche bisher 
nr>ch jeden ünglücks&ll bei der Seilfahrt vermieden haben soll. ^®^) — Auf 
der Galmeigrube Alten bfrrg bei Aachen wird eine von Krauss und 
Kley angegebene Fangvorrichtung**^) angewendet, welche zunächst ganz 
nach dem Princip von White und Grant consti'uirt ist; das Herumwerfen 
der Excentrics wird durch Gummibänder bewirkt. Der möglichst rapide 
Eingriff dfer Excentrics geschieht hauptsächlich in Folge der verschiedenen 
Fallgeschwiiidigkeit des oberen Theils des Förderkorbs d. h. der Excentric- 
.R'hsen und des unteren Theils, in welchem die Last ruht. Dieselbe wird 
dadurch hervorgerufen, dass auf der Excentricwelle ein Fallschirm aus 
Eisenblech sitzt, welcher beim Niedergehen des Korbes der Luft Wider- 
stand entgegensetzt und dadurch veranlasst, dass die Zugkraft der Last 
vermöge der nach dem Seilbruche sich rasch steigernden Geschwindigkeit 
plötzlich stärker auf ihre Aufhängepimkte in den unteren Hebelsarmen der 
Excentrics wirkt imd dadurch das Eingreifen der letzteren beschleunigt. 
Der Apparat, welcher bereits seit dem Jahre 1861 im Betriebe befindlich 
ht^ hat in verschiedenen Fällen, wo ein Seilbruch eingetreten war, func- 
tionirt und vor UnMlen geschtltzt. — Derselbe Gedanke liegt der Vor- 
richtung von Calow^^) zu Grunde, doch soll die geringere Fallgeschwin- 
<ligkeit des oberen Theils des Fördergestells in völlig unzureichender Weise 
* durch eine Spiralfeder hervorgerufen werden, 

4. Die Keilfangvorrichtungen erlangen in neuerer Zeit häufigere 
Anwendung. Eine solche ist an dem bereits mehrfach erwähnten, von 



***) Barat: les houill^res en 1868. p. 105. 

*•*) Bilharz: Förderkorb mit Fangvorrichtung auf der Grube Altenberg 
in Zeitschr. d. Vereins deutscher Ingenieure Bd. 13. S. 499. 
«*) The Mining Journal. Loudon 1869. p. 764. 




verseben, mit welcher sie siuf die Traverse B wirken. Die Löcher in der 
Traverse sind oral, dtirnit: die Keüe ilariu eine seitliche Beweg^ung machen 
können. An die Traverse B ist das Cbarnier D befestigt; dieses, ao wie 
ein zweites Chaniier E und die Platte F mit L'barnier nelmieu den im- 
gleiubarmigen Hebel G aul. Diireh die MiU« dei- Platte F geht ein hohler 
Cylinder II mit Flansche, welcher niub in der HUl«e I auf- und alibewogon 
kann. Dkirch den hohlen Cylinder geht der Tragbolzen L, welcher oben 
duii:b die Platte M geführt wird und an welchem das Fürderseü befestigt 
ial. Zwischen der Platte F und der HtUse I liegt eine Spiralfeder N von 
26 Millimel«r dickoni Stahldi-aht. Wenn das Förderseil angezogen ist, 
wird die Pedor zusammengedrückt, dadurch werden die Hebel GG in Be- 
wegung gesetzt und die Keile K bewegen sich nach unten, entfernen sich 
dadurch von der Leitung. Keisst daa Seil, so springt die gespannte Feder 
üurück und treibt mittelst der Hebel GG die Keile K an die Schacht- 
leitungen an, so dass der Förderkorb hängen bleibt. Bei einem Brach« 
des Tragebolzens wirkte der Apparat augenblicklich, ohne dass die Keile 
eine Verletzung der Schachtleitung hervorgerufen halten. — An dem von 
Schönemann für die Grube Gerhard bei Saarbrücken construirten, oben 
S. 99 beschriebenen und in Figur 364, 365, 366 dargestellten Förder- 
korb ist folgende Fangvorrichtung angebi-acht '*^) An den Queiflatten rr 
sind bei pp zwei Drehpunkte fUr die Fangklauen 11, bei D ein Drehpunkt 
für die beiden Winkelhebel cc und bei nn Stützpunkte für dio -Feder- 
bUchsen FF imU Führungen für lUe Stangen bb angebi-acht, dnrch welche 
die Fangklauen mit den kurzen Hebelarmen von cc verbunden sind. An 
deren lange Hebelarme greifen die iin der Scheibe dd sitzenden Zugstangen 
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will. wKhnuid unter tüese Scheilie der Knpf ile> HängeboUeus greift. Aiif 
in Srhcibe lit^t ein aii^ l> Ringen bdatohendc» Ouminipokter, welches 
dicli oben gegen die durch die Stangen r'r' an den QiiBrjdatten rr be- 
feattgte Scheibe ff nnlehut luid beim Anziehen dos Bokenu durch die Scheibe 
I samni enge pr esst winl. Der Boken ist mJttelMt der kurzen Keile P" 
u denselben Btigel gebKngt, an welchen die Zwieselketten eingreifen. Im 
niie der Buhe legen sich die Kinnen bot liei-nbhSngendem Bolzen tin 
ibe Scharhtleitnng. Beim Anheben des Seils hebt sieh der Boheu, mit 
Htm clie Scheibe d, dun (iiimmipolBter wird zuätunuiengedrUckt, die Klaiieu 
II werden durch Anheltcn der langen Arme dcD Hobels cc zurttckgezogeu 
iiml die Rpirulfedern PF cotcprimirt; dnrch völligen Anhnb der Xwiesel- 
k«Uea wird dieae Anspannung begrenzt Bricht das Seil, m drücken die 
P«I*TO PF und zugleich das frei werdende Guinmipolster die Klauen gegen 
liie Schach tleitong. Die Federn sind immer gloichmUssig in Anspruch ge- 
nammen, da sie nie die FSrderlast oder StQsse auszuhalten haben, so dass 
»ic wenig Iddeu. — Eine sehr einfache C'onstruction ist von Bellhonse'*') 
«BgV^ben. Von den durch Figur 400 verdeutlichten Klau enge wich ten 




nod IUI ivei Seiten des Pörderkorim, den Leilbaum xwiscben sich nehmend, 
je iwei bei a auf Bohen aufgehilngt, Itei b gi-eifen in das Gewicht Ketten, 
welche mit den Zwieselketten vcrbimdeu siud. Wenn diese angezogen 
lind, werden die Gewichte geholieu und die Klauen von^den Leitbäumen 
«mtfemt; bricht das Seil, so fallen die Gewichte und drücken die Klauen 
CTg«n die Leitung. Ein Versuch anf Bergwerken iat nicht bekannt ge- 
worden. — Hierher gehßrt auch die Vorrichtung von Owen, welche sich 
anf fngliflchen Steinkohl engrubcn zuweilen angewendet findet. '*") 

Bichenaiier hat eine Pangvorrichtnng construirl., welche auf dem 
WtdersUuide beruht, welchen das Wasser einem Zusammendrücken ent- 




- 122 - 

gegensetzt. Dieselbe ist bis jetzt Project geblieben und hat begründeten 
Widerspruch erfahren, weshalb sie hier nur erwähnt sein mag.**') 

Es würde zu weit führen, alle einzelnen Abänderungen der Fang- 
vorrichtungen hier aufzuzählen, wie es in ziemlich erschöpfender Weise in 
dem oben angezogenen Aufsätzen von Baure und Malmedie geschehen 
ist; zu erwähnen dürfte noch die in neuester Zeit in Westfalen zur An 
Wendung gelangte Fangvomchtung von Lohmann*^^) sein, welche ilarin 
ihren Vorzug hat, dass ihre Wirkung vollständig unabhängig von dem 
Seil und dem Fördergestell ist; sie beruht auf dem Satze, dass ein frei 
fallender Köri>er sein Gewicht verliert. Die Fangeklauen, ähnlich denen 
an der Vorrichtung von Fontaine, sind für gewöhnlich frei herabhängeud 
und berühren den Leitbaum nicht, sie können durch die angespannt ge- 
haltene Feder, deren Kraft dem halben Gewicht der Klauen enisprichtv, 
nicht gehoben werden. In dem Augenblick, wo das Seil reisst, fUllt der 
Korb frei im Schachte herab, er verliert sein Gewicht, mit ihm auch die 
Fangeklauen, so dass jetzt die Kraft der Feder genügt, diese zu heben 
und mit den Leitbäumen in Berührung zu bringen; in diesem Moment ist 
der freie Fall gehindert, der Korb gewinnt sein Gewicht wieder, durch 
welches dann die Klauen noch tiefer in die Leitbäume eingebohrt werden 
und das Fangen vollendet ist. Während bei den übrigen Vorrichtungen 
die Federn, beziehungsweise Gummibänder erst die Spannkraft durch den 
Bruch des Seils gewinnen, ist hier die Feder dauernd in Sj^annung und 
functionirt sofort, wenn der freie Fall des Korbes eintritt, nur wird man 
darauf zu wachen haben, dass die Feder niclit während des ungestörten 
Betriebs von ihrer Spannung verliert, weil sonst ein Fangen unmcJg- 
lich wu'd. 

Fast allen Fangvorrichtungen hängt der üebelstand an, dass nach 
einem Seilbrucho das frei gewordene Fördergestell ein so bedeutendes 
Fallmoment gewinnt, dass die Fangapparate, statt zu fangen, zertiilmmert 
werden; nur die noch zu erwähnende Fallbremso von Hoppe ist im Stivnde, 
den fallenden Korb allmälig zur Ruhe zu bringen. Eine gleiche Absicht 
verfolgt die Einrichtung des Bergraths vonSparre zu Oberhausen *^*) für 
die sonstigen Fangvorrichtungen, indem er dieselben an einen vom Förder- 
gestell unabhängigen Bahmen anbringt, diese den Stoss des Fangens auf- 
nehmen lässt, während der inzwischen mit verzögerter Geschwindigkeit 
weiter fallende Förderkorb allmälig festgehalten vrird, so dass der Fang- 

»8») Eichcnauer: Fangvorrichtung für Fördermaschinen in Zeitschr. des 
Vereins deutscher Ingenieure Bd. 13. S. 225. — Desgl. in Berg- u. hüttenm. 
Zeitung von Kerl u. Wimmer, Leipzig 1869. S. 405. — Bemerkungen über 
dieselbe in Berggeist. Köln 1869. S. 537. 557. 

**®) Heising: über Fangvorrichtungen in „Glück auf* 1867. No. 13. 14. 
Jhrg. 1868. No. 39. 40. — Mohr in den Sitzungsberichten der niederrheinischen 
Gesellschaffc für Natur- und Heilkunde in Bonn. S. 61 in den Verhandlungen 
des natnrhistor. Vereins der preuss. Rheinlande und Westfalens. Bonn. Jahrg. 27. 

»") Der Berggeist. Köln 1872. S. 331. 



apixirat bereits gewirkt hat, bevor das Fallmoment des Korbes sich äussern 
kann. Der Rahmen besteht aus einem eisernen Träger a (Fig. 401 , 402), 
welcher aus T-Eisen besteht und an den Enden mit schuhartigen, denen 
des Fördergestells genau entsprechenden Leitungen ausläuft und mit diesen 
die Leitbäume h umfasst Li der Mitte des Trägers befindet sich eine 
Bundong, in welcher ein 2 bis 2^/^ Meter langes, 13 Centimeter weites 
^hmiedeeisemes Rohr b mit angeschweisstem Boden befestigt ist. Dieser 
hat in der Mitte ein Loch und ist mit einem kurzen Ansatzstück c ver- 
sehen, an dem eine Stopfbüchse angebracht ist. Durch die Stopfbüchse 
geht eine Kolbenstange d, an deren unterem Ende das Fördergestell A 
hingt, während sie am oberen den Kolben e trägt, über welchem durch 
den Ring f die Verbindung mit dem Seile g hergestellt wird. Der Raum 
im Rohre ist mit Luft und weichem Material, wie Seegras, Pferdehaar, 
Heu angefüllt. Als Fangvorrichtung trägt der Rahmen die Lohmann'sche 
ik, kann aber auch jede andere erhalten. Bei einem Seilbruche greift zu- 
ülchst der Fangapparat in die Leitbäume h, während das Fördergestell 

Fig. 403. 




Boeh nm die ganze Länge der Kolbenstange, also 2 bis 2^^ Meter, weiter 
fltftt, dabei aber die unter dem Kolben befindliche Luft und das zusammen- 
Arfiekbare Material comprimirt und mit verzögerter Geschwindigkeit end- 
Heil fostgehalten wird. 
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Znm Fangen an einerner Hchachtleitnng üt von dem Ingenieur 
Hoppe anf 'lern Hnppeschacht der Abendetenigrnbe hm Bosddn in Obn- 
HchleHJen eine ainnreicbe CoDHtructioD aa^efUhrt, welcher er den Ntuneg 
Pallliremüe gegeben hat'^) Dieiielbe beruht anf dem Princip, das» die 
Reiltnng der BremMhai-ken an den Leitetaogen die lebendige Kroß d« 
fallenden POrdergerippeit auihelit, wa« sie b« jeder Bewegni^ des FBrda- 
gerippeH, KobaJd da» Beil sie nicht mehr trSgt, zn bewirken bat, wSbrend 
xie xeilnit den normalen Itetrieb niebl )iLii.1tni darf. Dabei i^t die ^uvu- 
läHxigc angemcHHene Begränzung dea Hr'-iiixwideratandea eine unerliulicht 
H<^dinguDg, wenn nicht eine I^rBt^ruti^' der PfirderscbiUe eintreten saQ. 
Die Itrcmsc wird durch ein Paar Backen aa (Fig. 40.1, 404) mit gUttaa 




harten Buhnen gebildet, welche an den h Uirniigen LeitiiDg*iHchieneii gleilia 
tmtl an dieHelben durch die LenkatanjM'äu bb angedrückt und mit iÜvwd 
und der ZugMtange ild durch je eine Feder e nach Oben gvtogtm werden 
Die Lenkrttangeu bb werden durch KeilauhE^M» gesteUt, duM <li( 
Bremabacken 26 Millimeter (1 Zoll) imtf"^'^^^*^^-^'^"'»--"''-^" 
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52 Mülimeter (2 Zoll) unter der Stellung, wo die Lenkstangen wagerecht 
üe^en würden, mit ihrer ganzen Bahn die Leitschienen berühren, ohne 
dieeelben nach irgend einer Seite aus ihrer geraden Richtung hinauszu- 
drängen. Die Federn e werden so angespannt, dass sie die Bremse in 
dieser Lage so eben zuverlässig tragen. Der Hub der Bremsbacken ist 
nach Oben durch die Führungsschlitze der Lenkstangen auf 26 Millimeter 
über die anig^^bene Stellung begränzt und drückt, wenn er diese Gränze 
erreicht, mittelst der Lenkstangen deren Stützpunkt um 1% Millimeter 
Bftcb jeder Seite hinaus, wogegen .das Fördergerippe einen elastischen 
Widerstand bietet, welcher umgekehrt die Bremsbacken mit dei*selben Kraft 
gegen die Leitschienen drückt imd dadurch eine Reibung erzeugt, welche 
bei nahezu glatt gelaufenen, unsauber geschmierten Schienen so stark ist, 
dass das Sinken des Förderkorbes nur noch der einfachen Förderlast ent- 
spricht und in 1 Sekunde beendet ist. Auf die gleichmässige Stärke der 
Leitungsschienen ist nach Möglichkeit Bedacht zu nehmen, jedenfalls sind 
die dünneren nach Oben, die dickeren nach dem Schachttiefsten zu 
bringen; sollte durch den Gebrauch ein Dünnerwerden eintreten, so ist 
die ursprüngliche Stellung der Lenkstangen entsprechend zu corrigiren. 
Auch für eine genügende Steifigkeit und eine solide Befestigimg der Leit- 
»chienen ist Sorge zu tragen, damit kein Verbiegen oder selbst Knicken 
derselben stattfinden kann, wenn die Bremse angreift. Bei regelmässigem 
Betriebe gleiten die Bremsbacken nie unter Druck an den Leitschienen, 
nur beim Aufsetzen auf der Hängebank oder im Füllorte legen sie sich 
ruhig an, so dass ein Abschleissen ihrer Bahnen nicht stattfindet. lieber 
and unter den Bremsbacken sind noch Eckeisenstücke cc am Gerüst be- 
festigt, welche bei etwaigen Schwankungen oder kleinen Yerbiegungen der 
Leitschienen verhindern, dass diese an die Bremsbacken streifen und diese 
zmn Einrücken veranlassen. Gegen die Folgen des unvorsichtigen Aus- 
rOckens dient ein Kautschukpuffer, welcher mit der Schraube h so weit 
angespannt wird, dass er nur bei Ueberschreitung der Förderlast weiter 
nachgiebt, mithin keinen unnützen todten Gang erzeugt. Andererseits ist 
zor Vermeidung der Nachtheile eines zu plötzlichen Aufsetzens im Schacht- 
tiefsten ein federndes Schwellenwerk eingebaut, welches weiter unten noch 
erwähnt werden soll. 

Zum Fangen des Förderkorbs bei Anwendung von Drahtseilleitung 
iit von Merrick eine Construction angegeben. ^^^) Die Bremskeile haben 
die in Figur 405 verdeutlichte Form a, ihnen vollständig entsprechend 
sind die mit dem Querbi^ken b des Fördergestells verbundenen Führungen 
ce, welche die DrahÜeitnngen MM' aufnehmen, ausgekehlt. Die Keile aa 
sind mit dem kurzen Arm der Winkelhebel dd verbunden, an deren 
iangem Arm die Zwieselkette befestigt ist. So lange diese angezogen 
bleibt, werden die langen Arme der Hebel in die Höhe gezogen, wobei 



*•*) The Practical Mechanicn' Journal. London 1868/69. p. 204. 
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ik Ae Stifte ce i qplml üt; hisdorcb woidca it 
b 4a- Bolftknu]« ce aUtn; wbaU du POideneil bncl 
null die Zinr*rtkette kU&B wird, lattcbn £0 Wlnkdbebel eine I>i«bini| 
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au (luHH die Keile in die ihnen entsprechende OelFuung der Leitaugsltlhni 
uiutreten kßnneii und die SeiUeitung anpre3it«n, was (ln>lurcb uulcntU 
wird, ilius mit den Winkelhobeln da« Gewicht f verbunden iut, «elii 
nach dem Sublaffwerden der Zwiesoltctlen tliKtig iKird und das Aniirm 
der KeUe au die äeillcitiing wirkmun wroi-den \ia»t, so dasa dar VOrii 
korb festgeHteltt wird, — Von Kweifelbaftürer Wirksamkeit ist dia H 
John King angegebene Fangvorrichtung ftlr Drahtäeitleitung. '**) 

Alle A|i|>arate haben den Nachtheil. doitB sie die todte Laat n 
m«hreii. Die Wirksamkeit wird aiii eheateu elutreteu, wenn derSüUwa 
beim Aurgaiige dett Uestells erfolgt, weil aladann daüttelbe b^ Kedl 
tallen durch dun todten Punkt liindui'cli imstiiren iiiuns und liier dkl Qml 
des Apparat« am wirksamsten wird. AU gelltet ist die An%i()t, i 
SflUbruch »usch&dlich zu machen, uoub nicht ku betracbl'eu, immerUtd 
vermehreu die Fniigapparate die Siclicrheit, noiuentlicb beim ¥MU 



'»') Bcrj. 
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beiprig U 



- 127 - 

Menschen, wenn man sich dadurch nicht verleiten lässt, dem Zu- 
stande des Seils und aller zur Förderung gehörenden Vor- 
richtungen geringere Aufmerksamkeit zu schenken. Durch die 
Befürchtung, diese Aufmerksamkeit vernachlässigt zu seheu, ist auf den 
englischen Bergwerken die Anwendung von Fangvorrichtungen nicht all- 
j^mein verbreitet**^) 

Zu missbilhgen sind die Versuche, durch die auf dem Gestell fah- 
rende Mannschaft die Hemmimg des fallenden Fördergestells bewirken zu 
k.<:sen. 

Für tonnlSgige Schächte sind die Fangvorrichtungen wenig aus- 
gebildet; bringt man sie nach Art der in seigeren Schächten an, so 
würden meistentheils besondere Fangbäume erforderlich sein. Wenn mehrere 
Wagen in einem Zuge in flachen Schächten gefordert werden, hat man 
wohl einen besonderen Wagen angehängt, der hinten mit einer in eine 
Klane endenden eisernen Stange versehen ist; dieselbe schleppt beim Auf- 
ziehen des beladenen Zuges nach und soll beim etwaigen Seilreisseu den 
Medei^giuig des Zages hemmen. Beim Einhängen des leereu Zuges, wo 
der betreffende Wagen vom läuft, wird die Stange durch eine leichte 
Rette oder Schnur, die über eine Bolle bis vorn zum ersten Wagen geht^ 
an das Seil der Art angeschlagen, dass beim Beisscn des Seib^ die Stange 
niederftllt und die Hemmung des Zuges bewirken soll. Die Wirkung ist 
eine sehr zweifelhafte, so dass leider sehr häufig in flachen Schlichten die 
Zöge durchgehen, Zerstörungen der Wagen und der Schachtzimmerung, 
ja auch Verlust von Menschepieben hervorgerufen werden. 

Für den tonnlftgigen Schacht Vincke der Zeche Nachtigall -NeuglUck 
in Westfalen ist eine Fangvorrichtimg versucht worden.*^®) Au das 
Fordergestell sind die in Chamieren beweglichen Haken hh (Figur 40G) 
angebracht, welche durch die Ketten kk mit dem Förderseil in Verbindung 
sieben und von demselben- angezogen werden; auf die Haken drUcken die 
SfHralfedem ff. Sobald das Seil reisst, bewirken die Federn ein Auf- 
schlagen der Haken auf die Schachteinstriche aa, an welchen das Fördor- 
gestell hängen bleiben solL Bei einem eingetretenen Seilbruche wurden 
twar die Haken aufgedrückt, sie brachen aber in Folge des Aufschiagens 
ab, so dass der Förderkorb doch in die Tiefe ging. Jedenfalls müssen die 
Haken sehr stark sein, wenn der Zweck erreicht werden soll. 

e. ^Einrichtung der Hängebank und der Anschlagörter. 

1. Hängebank. 

tta. Die Schachttonne oder das Fördergefäss verlässt das 
Seil nicht. In diesem Falle lenkt man die über der Schach t.Öffuung an- 



*»*) Serie, V. Rohr, Engelhardt a. a. O. S. 86. 
*••) Hanchecome a. a. 0. S. 80. 
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An anderen Oitra giebt man der Tonne oder dem Ge^s einen be- 
ireglichen Boden, der nach der Ankunft des Förderge^ses über der 
ffingebank geöffiiet wird: dabei erfolgt entweder gleichfalls ein SeitwSrt^> 
sehen der Tonne nnd dne Entleerung in eine Bolle oder dgl. m.« oder es 
wird ein Wagen untergeschoben, der also über den Schacht laufen muss« 
oaehdem derselbe durch eine ÄjUbühne -bedeckt ist: auf den englischen 
Steiusalzgruben schiebt man bewegliche Rinnen unter und entleert in diese. 

Auf den Gruben bei Preiberg, auch im Mansfeldischen, stürzt man 
die {«urallelepipedischen Gefösse in Verbindung mit 2 LeitbSumen, indem 
man der Tonne entweder besondere Sturzachsen giebt oder dazu den 
anteren Spumagel benutzt; mit diesem setzt sich die Tonne auf die zu 
jeder Seite des Fördertrums in einem Einschnitt der LeitbSume, be- 
oehmigs weise der besonders vorhandenen SturzbSume angebrachten, be> 
weglichen Klinken (Sturzhaken), welche bei guter Einrichtung von dem 
Treibmeister mittelst Hebelvorrichtung gehandhabt werden; indem sich 
tue Tonne unten aufsetzt und das Förderseil nachgelassen wird, schlSgt 
4e oben nach einer Seite langsam um, wobei man durch Vorsetzen eines 
Querholzes diejenige Seite, nach welcher das Umstürzen nicht erfolgen 
soll, bestimmen kann. Die eigentliche HSngebank ist hier etwas erhöht^ 
damit von den ausgestürzten Massen nichts in den Schacht stürzt, 

hb. Die FördergefSsse werden vom Seile gelöst. 

Bei Tonnen von geringem Inhalt schiebt mau wohl nur Rollbrückeu 
unter, auf die man das Geföss aufsetzen lässt, wenn nicht auch hier das- 
belhe zur Seite gezogen und dann abgeschlagen wird. Wenn das GeHiss 
weiter transportirt werden soll, wird ein Gestell mit Rädern unterge- 
schoben, auf dem die Tonne aufsetzt, wie es beim Abteufen grösserer 
Schächte fast immer stattfindet. Beim Fördern von Wagen werdeu diese 
wohl auch seitwärts gezogen tmd dann abgeschlagen, besser und in der 
Regel lässt man aber auch diese auf eine Rollbrücke aufsetzen. 

cc. Die Förderung erfolgt mittelst Gestelle, welche entweder, 
wie es gewöhnlich der Fall ist, an der Hängebank aufsetzen oder schwe- 
bend gehalten werden. Man wendet hierbei Rollbrücken, zweitheilige Fall- 
tkfiren, Caps, diesen ähnliche, in Klauen bestehende Vorrichtungen, end- 
beb die Einrichtungen zum schwebenden Halten an; am meisten Zeit 
ersparen die Caps, auch wohl die beiden letztgenannten, aber weniger 
gebräuchlichen Methoden; die Caps sind ausserdem bei guter Ausführung 
der Etagenförderung ganz besonders brauchbar und fangen au herrschend 
IQ werden. 

Rollbrücken werden sehr häufig in Verbindung mit Schutzgitter 
iDgewendet, welche während des Treibens den Schacht verschliessen und, 
Bichdem das Gestell über die Hängebank gelangt ist, gehoben werden, 
durch welche Manipulation die Rollbrücke gleichzeitig über die Schacht- 
5ffiiung läuft, 80 dass das Gestell darauf gesenkt werden kann. In andern 
Fällen hat man Rollbrücke tind Schutzgitter auch isolirt, wo dann die 

Lottner-Serlo, Bergbankimde. 2. Aufl. n. Bd. 9 
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Vorrichtung über die Schachtöffnung ge-^ 



"- ^-i-iL-i,.^» ?ailthören von Holz oder Eisen halten die Sehacht^ 
-zroBif 7:iiir-9tt les» Treibeiis geschlossen, indem sie mit Gegengewichten. 

am Durchlassen des Fördergestells werden beide Flügel 
rbftäiickes Seilzeug oder Hebelwerk gleichzeitig geöffnet^ 
• leHitr ;ietfehio£»€nY so dass sich das Gestell aufsetzen kann, 
iija '"^ iimi im Wesentlichen in Charnieren bewegliche, in den. 
lee- ?«>nifflrtnmis angebrachte Stützen, auf denen sich das Förder- 
iaia%WBai kann, sie sind nach sehr verschiedenen Methoden aus- 
Bei grossen Fördergeschwindigkeiten ist die beste Construction 
^l«smice, wonach die Stützen eine massig geneigte Stellung aus den 
-^föäAtttt in *ia& Innere des Fördertrums haben und beim Aufgange des 
TUEtceib «inrck dieses selbst in die Stösse zurückgedrückt werden, w&hrend 
Lern Pikjsiren des Gestells die Caps in die geneigte Lage durch Gegen- 
zurückgeführt werden, wodurch man bewirkt, dass die Thätig- 
orii ifis^ Abnehmers bei den Caps nur für die Abwärtsbewegung des Ge- 
-wilfi' ütfdiwendig wird, indem er durch Hebel beide Caps zugleich in die 
-iftüäM nzrückdrängt, um das niedergehende Gestell passiren zu lassen. 
!^ '.'apii liegen an denjenigen StÖssen, wo sich die Leitbäume nicht 



Im ähnlicher Weise, wie die Caps, hat man Wellen mit Zacken 
AMT Klauen angewendet, welche gewöhnlich horizontal aus dem Stoss 
3iL J«i Schacht hineinragen, sie können sich sowohl unabhängig um die 
rttbeade Welle drehen, so dass das nach oben passirende Gestell sie auf- 
Wbl, ab auch mit der Welle gedreht werden, was nothwendig ist, wenn 
dfts I^ftä^ireu stattgefunden hat, um das Gestell aufsetzen zu lassen. Die 
WelWn au den beiden StÖssen sind durch Hebel werk verbunden, so dass 
der Abnehmer sie gleichzeitig bewegen kann. Man hat auch wohl auf 
jieder Seite zwei solche Wellen unter einander liegen, um bei Förderungen 
mit Ktageukörben denselben eine doppelte Stütze zu geben, wie auf der 
Steinkohleugrube Grand Hornu in Belgien. ^^*) In ähnlicher Weise hat 
man auch Riegel, welche sich durch Hebelwerk horizontal vor und zurück 
schieben lassen. Diese Einrichtungen stehen indess den Caps nach. Die- 
selben sind indess in neuerer Zeit auf der Königsgrube in Oberschlesien 
eitt^fÜhrt und sollen geringere Reparaturen, als die sonst gebräuchlichen 
Ca^>s veranlassen; gegen diese Vorrichtung spricht der Umstand, dass es 
der Aufmerksamkeit eines Arbeiters überlassen ist, die Riegel rechtzeitig 
zum Aufsetzen vorzuschieben, während die Caps selbstthätig die Unter- 
stützung für das Fördergestell bieten. 



»*') Herold a. a. 0. S. 45. 

***) Leuschner: Steinkohlenbergbau in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen. 
bO. 7. B S. 184. 
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Das schwebende Halten des Ges^Us, welches von Evrard in 
St Eiienne zuerst angegeben ist und auf der Hohenlohe Grube, sowie auf 
der Königsgrube in Oberschlesiai zum Theil Anwendung gefunden hat, *^) 
bffaht darauf, dass die Ergreifer nicht am Bande der Schachtöffiiimg, 
Modern so hoch über derselben angebracht sind, dass die oberen Seiten- 
icfaienen des Gestells darauf zu liegen kommen, wobei man die Absicht zu 
liaben scheint, das Gestell hinsichtlich seiner absoluten Festigkeit in An- 
sprach zu nehmen; man muss da, wo das Durchschieben der Wagen statt- 
findet, das Hebel werk sehr hoch legen, um nicht behindert zu sein. 

Man ist in England auch dazu übergegangen, das Fördergestell voll, 
kommen frei auf der Hängebank über der Schachtöfoung hängen zu lassen, 
was namentlich bei Etagenförderung sehr vortheilhaft ist, weil gar kein 
HSngeseil gegeben werden braucht; eine Sicherheit bei etwaigem Seil- 
bmch im Moment des Anhebens ist nicht gegeben, auch bedarf man ganz 
besonders zuverlässiger Maschinenwärter, um jedes überflüssige Heben des 
Gestells zu vermeiden. 

2. Anschlagsohle. 

aa. Wenn die Förderung in Tonneu oder Schachtgefässen statt- 
findet, so müssen dieselben so tief unter die Sohle des Füllorts herab- 
gehen, dass sie sich gut füllen lassen. Bei unmittelbar anschliessender 
Streekenf^rderung steht die Tonne auf einer entsprechend tiefer angelegten 
Bühne, in welche der Förderwagen durch Kippen entleert wird, wobei 
man auch Wipper anwenden kann; hiervon macht man wohl niu: auf Stein- 
kohlengruben mit nicht gi'osser Förderung Gebrauch. Auf Erzgruben, wie 
ia Freiberg, Com wall, im Mansf eidischen, stellt man imter der Füllorts- 
sohle ßolltrichter her, in welche die Förderwagen entleert und aus denen 
durch Oeffiien der Schliessthüren die Tonnen gefüllt werden; dieselben 
dienen zugleich dazu, die Erze anzusammeln, da die Schachtförderung nur 
leitweilig' geht. 

bb. Wenn der Förderwagen direct aus der Streckenförderung in 
den Schacht übergeht, muss man im Niveau des Füllorts die Oefi&iung 
des in der Regel noch tiefer niedergehenden, Schachtes fest verbühnen; 
findet das Anschlagen auf einer höheren Sohle statt, muss man Roll- 
InUcken anwenden. 

rc. Bei Anwendung von Gestellen mit nur einer Etage muss sich 
dasselbe auf eine Bühne oder auf Pfosten im Niveau des Füllorts auf- 
setzen ; für höhere Anschlagssohlen muss man entweder Pfosten überlegen 
oder besser BoUbrücken, Fallthtiren, am besten Caps anwenden, wenn 
man das Gestell nicht ganz frei hängen lassen will. 

Man hat versucht, den Stoss beim Aufsetzen des Gestells dadurch zu 



^^ Althans: über das Maschinenweeen auf den Berg- u. Hfittenw. Ober- 
schlesiens ebenda. Bd. 10. B. S. 147. 
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Terrainde™, dasa man die BUboe an den Ecken und RBadem auf Federa. 
oder Gummipuffern nihen lüsat, tlie Federn werdea indess leicht lahm, nnd 
danu ist die liori/ontale Stellung der BüLne gestört Diese Einrichtungen 
sind nicht hUufig im Gebrauch und danu nur auf der tiefsten Sohle. 

Am Wilhölmschacbl au Polnisch -Ostjau sind naIiT die Lager der Äafi 
aata Vorrichtungen Kautschukplatten gelegt,^ an anderen Orten, wie 2. T 
im Mansfeldisobon *'") Pedem; diese Unterlagen dürfen aber nur wen! 
nachgiebig sein, weil sonst die ruhende t^cbale, je nachdem sie mit Tolleu 
oder leeren Wagen besetzt isl, verscliiedone HShenstellungen einnimmlf 
wodurch das Auf- und Abschieben der Wagen ersehwert ist.*"*) 

Sterne hat ku diesem Zweck einen pneumatischen l'uffer an- 
gegeben.*"^) A\if Unterlagebalken ist au den Stellen, wo die vier Ecken 
pij, jn, des F5rdergeat«lls aufsetzen, ein gusseisemer, obeit 

offener Cylinder a (Fig. 407) aufgeschraubt, 
welchem Ringe, abwechselnd von vulkauisirl 
Kautschuk b und Stahl c, eingelegt sind, Über i 
\\ll\ Itiugen l)efindet »ich eine Stahlplatte d; in d 

Cylinder a greift ein anderer geschlossener e ein 
welcher sich in dem ersten, wie in einer Stopf- 
buchse, verschiebt. Wenn der FSrderkorb ant- 
setat, wird der obere (.'y linder in den imterea 
hiueingeae hoben , dadni-ch werden nicht 
federnden Gummiringe zusanimeugedrückt, söndem 
auch die zwischen den Ringen befindliche Luft wird' 
compriinirt, so dass dem beim ÄuTsetzen des För- 
derkorbs stattfindenden" Stoss entgegengewirkt wird. 
Die Puffer kennen auch unmittelbar am Gestell an^ 
gebrucbt und dadurch sowohl auf der AnschlBff' 
sohle, wie auf der Hängebank wirksam gemacht 
werden. 

Auf dem Maschinenschacht Georg der Scharley- 
gmbe in Oberschlesien hat man dem Stoss beim An- 
heben dadurch entgegenzuwirken gesucht, dass 11 
den bSkenien Kalimen, welcher die Zapfenlaj^r dec 
Seilscheiben triLi^ . an einer Seite um eine horizontale Achse drehbar ge- 



*^ Borg- n. büttvuui. Jahrb. der k. k. Berg«kadL>iuie ta Pribrua o. Laobaa 
u. dar k. nugar. BeigaloMJemie tu ScheuiniU 1869>'7il. Prag 1873. 8. 180. — 
Der Berggeist. Kfiln 1873. S. 166, 

"') KrdmengCT in Zeittchr. f B... H.- u. S.- Wesen Bd. 1». B. 8. «78. 

"') V. Hauer in Ortcrr. Ztiitschr. f. B.. o. B.-Wcsen. Wien 1870. 8. 384. 
— Desgl. im Berggeist. Kßlu U7U. S. 687. — Dei^ Diogler poljt JgomaL 
Bd. 19». S. 318. 

"") Tbe Mining JouniaL Losdoa 1808. p. SM. 



teilt hat imd mit der auderen auf eine Wagenfeder rtüiea Ulsat, 
pch diese etwaige Stösae auigenommen werdeu.^"*} 

Auf dem bereits erwähuten Hoppeschaeht der Abends teriigr übe bei 
1 in Oberscblesieu ist eine PrellbUhue auf der AjisüiilagBolile eiu- 
"'') Die Pörderscbale trifft beim Niedergänge mit ihrer Mitte zu- 
ihst daä eichene BohtenstUck a (Fig- 408, 409), dmnit ein seitlicher 1 
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Anspannen der Holzfedem dd geschieht durch die Keile ee. Im nuge- 
spannten Zustande gilt das Maass von 203 Millimeter (7% Zoll) für die 
Entfeiiiung der Oberkante des Bohlstttcks a bis zur Oberkante der Bahn* 
schienen, beim Anspannen der Keile wächst dieselbe auf 212 Millimeter 
(SVs Zoll) und durch Aufruheu der Schale auf 222 Millimeter (8% ZoD);' 
im grösseren Maassst-abe wächst durch Anspannen der Keile die Ent- 
fernung der Federn dd uud ff an ihren Enden. Das Bohlstück a ruht auf 
4 leichten Holzfedern gg^ welche dem Stosse der Schale möglichst wen^ 
träge Masse entgegensetzen; diese P'edern ruhen auf den bedeutend schwe- 
reren, aber auch um so nachgiebigeren Federn ff. Auch stossen die 
Enden der Förderschale nicht direct auf die Federn dd, sondern auf die 
leichten, nur an den Enden unterstützten Brettstücke bb. Die Dimenfflonen 
sind so gewählt, dass das l^hlstUck a der Förderschalenmitte einen reich- 
lich doppelt so grossen Widerstand bietet, als die Brettstücke bb \m 
gleicher Nachgiebigkeit der Enden derselben zusammengenommen. Alle 
von der aufstossenden Förderschale getroffenen Punkte können ohne NaA- 
theil für die Haltbarkeit ca. 105 Millimeter (4 Zoll) nachgeben, wogegen 
ein gänzliches Durchbrechen der Schwellen erst bei ca. 470 Millimder ■■ 
(18 Zoll) Durchbiegung anzunehmen ist. Hiemach würde das Schwellen- 
werk eine Endgeschwindigkeit der Förderschale von etwa 1,88 Meter (6 
Fuss) in der Sekunde ohne Nachtheil für sich und die Schale vertragen, 
wobei zu bemerken ist, dass diese Annahmen auf einem wenig feuchten ' 
Zustand des Holzes beruhen; da die Grubennässe die Hölzer zur Durch- 
biegung fUhiger macht, so ist das thatsächliche Verhältniss noch glluBtiger. 
Sämmtliche Holzfedem werden aus gerad wüchsigem, gesundem Kiefem- 
holze, ohne grobe uud lose Acste, auch aus kernigem Fichten- oder Tannen- 
holz gefertigt. 

Auf den englischen Gruben uud von doi*t aus auf vielen deutschen 
Gruben benutzt man sowohl auf den Hängebänken, wie an den Füllörtern 
zur Erleichterung der Abnehmer und Anschläger die Schwerkraft der 
FördergefUsse, indem man die Schienengeleise in schiefe Ebenen endigen 
lässt, welche ermöglichen, dass ohne Zuthun der Arbeiter auf der Hänge- 
bank die vollen Wagen vom Schachte von selbst ab , die leeren dem An- 
schläger zulaufen,' während .auf dein Füllorte <las umgekehrte Verhältniss 
stattfindet; es winl dadurch wesentlich an Zeit und Arbeitskraft gespart.**) 

3. Förderung mit Etagenkörben. 

Die Förderung mit Etagenkörben, welche nur auf Steinkohlengruben 
und bei der Anwendung grosser Geschwindigkeiten vorkommt, bedingt 
verschiedene Einrichtungen auf der Hängebank imd am Füllort. 

na. Für alle Etagen wird dieselbe Sohle zum Anschlagen 
benutzt. Hierbei muss entsprechendes Heben und Senken beider Gestelle 



«0«) Max Nöggerath in Zeitachr. f B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 12. B. S. ^3t 
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stattfinden und eine angemessene Vertiefimg der Schachtsoble vorhanden 
sein; das jedesmalige Aufsetzen wird durch Caps oder dem ähnliche Vor- 
richtongen yermittelt. Beim Vorhandensein von 3 I^tagen wird über Tage 
xaerst Ton der oberen abgezogen, unter Tage die imtere beladen, dann 
folgt oben und unten die mittlere, endlich über Tage die untere, unter 
Tage die obere. Diese Manipulation setzt grosse Präcision der Maschinen- 
-wartung und genaue Uebereinstimmung der Seile voraus , die sich mitunter 
nicht gut erhalten lässt. Um auf die Caps aufsetzen zu können, muss der 
Korb in jedem Etagenboden mit Nasen versehen sein; bei diesem Auf- 
setzen geht aber, selbst wenn man, was indess erforderlich ist, nicht für 
jede Etage besonders signalisirt, viel Zeit verloren, da zimi Durchlassen 
des Grestelld und dem dazu nöthigen Zurückdrücken der Caps erst ein 
Heben und dann erst das Senken des Gestells stattfinden kann. Auf den 
englischen Gruben, wo dieses Verfahren fast allgemein üblich ist, setzt 
man daher für die Zwischenetagen gar nicht auf und lässt das Gestell frei 
schweben, erst nach vollständig ausgeführtem Wagenwechsel erfolgt das 
Anfeetzen.**^ 

Eine Modification findet auf dem Schacht No. 8 der belgischen Stein- 
kohlengrabe Grand Homu bei 4 Etagen statt, ^^) wo zwei Abzugsbühnen 
Torlianden sind, welche um die Höhe zweier Etagen von einander entfernt 
stehen; zuerst werden unten die Etagen 2 und 4, oben 1 und 3 besorgt, 
alfwiann erfolgt ein Heben, beziehungsweise Senken, um eine Etagenhöhe, 
woiaof der Wagenwechsel in den 4 übrigen Etagen der beiden Gestelle 
stattfindet. 

M. Auf der Schachtsohle ist eine bewegliche Bühne ange- 
bracht, um die Bewegungen unter und über Tage von einander unab- 
hingig zu machen; vereinzelt hat man zu diesem Zweck in England hydrau- 
lische Balancen, auf der Grube Pendieton bei Manchester durdh Gewichte 
abbalancirte Bühnen, ^^ ebenso auf der Grube Grand Homu. Bei 3 Etagen 
und einer Füllortssohle wird das Gegengewicht der Balance mit dem Ge- 
wicht des Gestells und von 2 leeren Wagen abgestimmt; die Seile werden 
80 bemessen, dass unter Tage Hängeseil von der Höhe einer Etage ent- 
steht, so dass das Signalisiren erst nach Beendigung des Wagenwechsels 
erforderlich ist. üebcr Tage wird ganz, wie unter aa beschrieben ist, 
rer&hren. 

cc. Unter Tage ist für jede Etage eine Anschlagssohle vor- 
handen, über Tage wird das Gestell besonders gehoben, wie 
uf dem Schacht No. 12 der Grübe Grand Hornu,^*") wo Gestelle mit 4 
Etagen benutzt werden. Ueber Tage sind 2 durchgehende Hängebänke 
vorhanden, welche durch kleine seigere Bremsen mit einander verbunden 



"') Serlo', V. Rohr, Engelhardt a. a. 0. Bd. 10. B. 
*^ Leoschner a. a. 0. Bd. 7 B. S. 186. 
"») Serlo etc. a. a. 0. S. 86. 
**•) Leoschner a. a. 0. S. 184. 



S. 86. 



- 136 - 

sind und von denen die untere so hoch liegt, dass das Abstürzen der 
Kohlen möglich ist. unter Tage findet sich nach einer Seite des Schachtes 
eine Bühne für die Etagen 2 und 4, nach der anderen Seite eine Bühne 
für die Etagen 1 und 3; die Hauptförderstrecke liegt im Niveau der 
obersten Etage 1, eine abfallende Strecke fuhrt in das Niveau 2, Seiger- 
])remsen von 2 nach 4 und von 1 nach 3. Wenn das Gestell unten auf- 
steht, befinden sich oben die Etagen 1 und 3 an den Hängebänken, wird 
um eine Etagenhöhe von 3,35 Fuss (l Meter) gehoben, so kommen die 
Etagen 2 und 4 an die Reihe, wobei unter Tage Hängeseil von einer 
Etagenhöhe entsteht. Obschon unter Tage nur einseitiges Abziehen statt- 
findet, so wird man dort eben so schnell fertig, wie über Tage, weil 
hier das Heben Zeit erfordert. Signalisiren ist nur erforderlich, wenn die 
ganze Operation vollendet ist. 

dd. Um das Hängeseil zu vermeiden, werden sowohl über, als 
unter Tage so viel Abzugsbühnen, als Etagen vorhanden sind, 
benutzt, welche indess immer nur einseitig angebracht sein können und 
Bremsen oder geneigte Ebenen noth wendig machen, um die Förderung 
auf derselben Hängebank zu concentriren. Diese Einrichtung wird übrigens 
trotz dieses üebelstandes empfohlen.^") 

ee. Ganz vereinzelt ist das zeitraubende Verfahren, seitwärts vom 
unbewegten GesteU eine bewegliche, durch Gegengewicht balanciii» Bühne 
anzubringen, wobei Bremsen und Caps für diese nothwendig sind. 

Am einfachsten ist jedenfalls die unter aa beschriebene Methode, weil 
das An- beziehungsweise Abschlagen in einem und demselben Niveau 
stattfindet, was auch bei hb der Fall ist, wobei man das complicirte 
Balanciren der Bühne durch gehörige Präcision entbehren kann; der dritte 
Fall ist wohl zu empfehlen, wenn solche Präcision nicht zu erwart-en ist. 

4. Einrichtungen für tonnlägige Schächte. 

Bei starker Neigung der tonnlägigen Schächte ist die Vorkehrung auf 
der Hängebank und der Schachtsohle der in seigeren Schächten ähnlich, 
mag man mit Tonnen oder Gestellen fördern. 

Bei schwach geneigten, flachen Schächten und Anwendung von 
Wagenzügen ist für die geeigneten Horizontalen zum Rangiren der Wagen 
sowohl Über, wie unter Tage zu sorgen, wobei unter Tage Curven in 
streichende Strecken hinein nöthig werden können. ^^^) 

5. Verschliessen der Schachtöffnungen. 

Während des Fördems müssen die Schachtöflfnungen vei*schlossen 
sein, damit Unglücksfölle durch Hineinfallen vermieden werden. Bei An- 



2") Glückauf. Essen 1872. No. 0. — Der Berggeist Köln 1872. S. 148. 
^^*) Schönemaun in Zcitschr. des Vereins deutscher Ingenieure. Bd. 6. 
Seite 33. 
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Wendung von Fallthüren bilden diese den Verschluss, in allen anderen 
FS&en iimgiebt man die SchacbtÖffhung mit einem Rahmen oder Gitter, 
welches von dem aufgehenden Gestell erfasst und gehoben, beim Nieder- 
gehen desselben aber wieder zurüekgesenkt und abgesetzt wird.^^) 

Zam Verschluss der Schachtöffhung hat man auf der Steinkohlengrube 
Hoätenbach bei Saarbrücken*^*) eine einfache Vonichtüng angebracht, 
welche in einer horizontal liegenden Eisenstange besteht; dieselbe ist mittelst 
iweier an ihren Enden befindlichen Oesen an vertikalen Leitstangen ver- 
H^ebbar und ruht 78478 Millimeter über der Hängebank auf Wülsten, 
welche an den Leitstangen angebracht sind. Sobald das Fördergestell sich 
Auf die Ci^ aufgesetzt hat, hebt der Anschläger diesen Riegel, bis er 
durch einen Haken an dem einen Arme eines Winkelhebels festgehalten 
wird, dessen anderer Arm gleichzeitig an den Förderkorb anstösst. Wenn 
dieser wieder abwärts geht, löst der Haken sich von selbst, und der Riegel 
fint in seine ursprüngliche Lage auf die Wülste zurück. 

Bei der auf den FreibergerGruben gebräuchlichen Tonnenförderimg 
kftt man den Vorschlag gemacht, die hölzernen oder eisernen Schachtdeckel, 
TOB denen die ersteren leicht faulen, die anderen rosten, während beide 
in Bezug auf Wetterführung den Schacht zu scharf abschliessen, durch 
Schachtdeckel aus Eisendraht zu ersetzen, welche wie Setzsiebe zu con- 
stmiren sind, indem auf einen eisernen Rahmen das Drahtgeflecht auf- 
gaogen wird. Für saure Wasser wird empfohlen, den Draht zu ver- 
amien.*^) 

Tür mittlere Sohlen sind ähnliche Verschlüsse wie auf der Hänge- 
bank anzubringen, wo man das Gitter durch Berühren eines Quersteges 
im Gestell auMehen lässt und dem Querstege Vorsprünge giebt, welche 
ddi zur Seite drehen oder zurückschlagen lassen, wenn aus grösserer 
Tiefe gefördert werden soll. 

f, Signale und Controlvorrichtungen. 

Um jederzeit eine Verständigung des Anschlägers am Füllort mit 
4em Abnehmer auf der Hängebank zu ermöglichen, ist es nothwendig, 
Ttm einem Punkt zum andern signalisiren zu können. 

1. Bei massigen Tiefen erfolgt dies durch directen Zuruf, wobei 
man zur Verstärkung auch Sprachrohre benutzt. ^^^) 

2. Signalhämmer oder Klingeln, welche durch Drahtzüge ge- 
Vmdhabt werden. Das Gewicht des Drahtzuges, für welchen in tonn- 
Mgigen Schächten auch wohl ein schwaches, über Rollen geführtes Seil 



"•) ZeitBchr. f. B.-, H.- u. S. -Wesen. Bd. 10. B. S. 88. 
■**) Hanchecome a, a. 0. S. 81. ^ 

***) Eichter in Berg- u. hüttenm. Zeitg. von Kerl u. Wimmer. Leipzig 
m. 8. 401. 

^ Zeikohr. t B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 8. A. S. 193. 
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beinitzt wird, ma^s durch spannende Federn, GnmmilAiider , Ge; 
gewichte oder dergleichen Vornchtnngen gehörig abgestimmt werden 

3. Pfeifensignale. In Stassfnrt^ hat man einen Dmckko 
von 16 Centimeter Dorchmesser mit 10 Centimeter Unb angewa 
daran zunfichst ein 39 Millimeter weites eisernes Rohr and daran 
Bleirohr Ton 17 Millimeter innerem Durchmesser und 4 Millimeter W; 
stfirke, welches am Ende mit einem Pfeifenmmidstflck versehen i:it, 
geschlossen; jeder Kolbenhub bringt einen Pfiff am Mundstfick her 
Die Einrichtung hat sich auf 400 Meter Länge durchaus bewährt , so i 
man auch auf den SaarbrQcker Gruben '^^) zu ihrer Anwendung ü 
gegangen ist, obwohl dieselbe thenrer als Sprachrohre und noch thei 
als DrahtzOge ist. 

4. Stangensignale, wie sie oben S. 58 Bd. 11 bei der horizont 
Seilförderung beschrieben sind, haben auch in Schächten, so auf der Gi 
Duttweiler bei Saarbrücken, Anwendung gefunden; das Anschlagen 
Hanmiers bei 200 Meter Tiefe kann man ganz deutlich auf der Hänget 
vernehmen. 

5. Elektrisches Signal ist früher in Stassfurt benutzt, aber wii 
aufgegeben; dagegen wird auf der Zeche Rhein -Elbe bei Gelsenkin 
ein elektrischer Telegraph mit Glockensignal angewendet; eine Glocke 
findet sich anf der Hängebank, eine andere auf dem Füllort, so dass 
Unten nach Oben, wie umgekehrt signalisirt werden kann, wozu 3 Dri 
und eine Batterie vorhanden sind.^'^) Bei den günstigen Ergebnissen 
elektrischen Signalleitungen auf den Gruben bei Saarbrücken darf I 
eine allgemeinere Anwendung, namentlich in tieferen Schächten, erwa 
werden, wie denn auch bereits in Schlesien, wie in Westfalen man 
fache Anwendung von derselben gemacht wird. 

Auf der Steinkohlenzeche Graf Beust bei Essen ^*) hat man die 
den Gruben bei Saarbrücken gebräuchliche Einrichtung mit Erdleit 
angewendet. Auf anderen westfälischen Gruben ist die von dem Maschi 
meister Ullrich ^^) angegebene Vorrichtung eingeführt, bei welcher 
ductoren mit Inductionsweckern wirken. Zur Rückleitung des Strc 
wird nicht die Erde , sondern die äussere Umhüllung dos Signalkabels s( 
benutzt. Der ganze Apparat besteht aus einer kräftigen Magnetbati 
aus 8 Paar Lamellen von Wolframstahl, welche vertikal an einer 
einem Messingkörper ruhenden Eisenplatte aufgehangen sind; in der 2 
befindet sich der Anker, auf dem Mantel der Rotationsachse altemi 



**^ Schönemann a. a. 0. 

*»») Zeitachr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 10. A. S. 208. 
*'^) Ebenda. Bd. 11. A. S. 262. 

**^) Hauchecorne a. a. 0. S. 81. — The Mechanics' Magasine. Lot 
Vol. 96. p. 218. 

"*) Hauchecorne: a. a. 0. S. 82. 

''^ „Glückauf". Essen. Jahrg. 1869. No. 6. 46. Jahrg. 1870. H«» 4 
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letzte Eiaeastäbe, in iler Weine, datiB die Pole der Magnete und die 
toncheukel abwechselnd in entgegengesetzt*!- Lage sich gegenüber- 
1 vind wieder trennen. Wenn die durch eine Kurbel drehbare Achae 
, so hat sie, in unmittelbarer N£lhe der Magnete angebracht, ats 
kle Wirkung Elektricität zur Folge, wUhrend umgekehrt bei den In- 
DOBweckem, bealshend au» 2 luUuctoren und 2 Glocken mit Hammer, 
dort Ubertrageue Elektricität Magnetismiia hervorruft. Dieser ver- 
ht nun, dass, je nach dem Polwechsel der Hammer rasch hinter ein- 
r nach der einen oder ^auderen Glocke abgeytosseu, beziehungsweise 
logen wird und dadurch einen schrillenden Ton berrorbringt. Die 
U der Töne kaun man durch die Drehung der Kurbel genan fest- 
B. Die Zuleitung des Stromes eifolgt durch ein Kabel aus 3 feinen 
welches durch eine Kaul«chuk- imd Wergumhlllluug isolirt 
rührend die RUckleitung durch dicht um das Kabel spiralförmig ge- 
ites Kupferblech erfolgt. Der Apparat hat sich durch mehrjährigen 
mch bereits vollkommen bewährt und zeichnet sich durch geringe 
ili&ltangskoäteu aus. 

6. Ein Luftdrueksignal ist auf der B raun kohleugr übe Glückauf ■ 
hiben in Thatigkeit.*'^) Der Apparat wirkt vom FOllort nur HKnge- 
Von Cnten fUhrt ein 7ft Sfillimeter starkes Bleirohr in die Pörder- 
hinenstnbe und mit einer Abzweigung in die Zechenstube. Am unteren 
ist dasselbe mit einem Druckventil versehen, auf welches der An- 
r drQckt, wodurch an den beiden oberen Oeffnungen ein durch eine 
1 Kautschukplatte gebildetes, in einem Hinge befestigtes Ventil zum 
then gebracht wird. Hierdurch wird im Maschinenraum ein Hebel- 
in Bewegung gesetzt, welches an eine damit verbundene Glocke 
t, wodurch das Signal gegeben wird. Der andere nach der Zechen- 
I fahrende Zweig des Rohrs setzt einen Zählapparat in Thätigkeit, 
»«en Zifferblatt mau die Zahl der in der Schicht gemachten Förder- 
I ablesen kann. Neben diesem Zühlapparat befindet sich noch ein 
ir mit einem Uhrwerk in Verbindung stehender Apparat, welcher 
: einer Stunde erzielte Fördenmg nach Art des Morse'schen Schreib- 
E^raphen mit Nadelstichen anzeigt, die einem rotireudeu Fapierstreifen 
ifg«drüi-kt wertlen. Die Verbindung des Signalgebens mit der Förder- 
«le erscheint nicht, zweckmässig, weil man andere als das gewöhn- 
■.FOrdersigual nicht geben darf, indem sonst der Zählapparat in-itirt 
I Ptlr dafi Signalisiren selbst wird noch festzustellen sein, in welche Ent- 
1 der Apparat wirkt, obue durch die Noth wendigkeit, sehr weite 
I nehmen, ilie Kosten ungebührlich zu erhöhen; fUr maschinelle 
teiifSrdenmg erscheint, der Appamt deshalb nicht geeignet, weil uuin 
tron alten Pnokt^ der Strecke signalisiren kaun, 

I Veram t diesem Apparat auf der Königsgi-ube in 



„au 
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Oberschlesien gemacht wurde, ergab, dass stets auf jeden GlockenscUag 
in 20 bis 30 Sekunden ein zweiter durch die Bückkehr der LufhreUoi 
veranlasster Schlag erfolgte, und dass es innerhalb dieser Zeit, in welcher 
die Luft im Inneiii der llöhren in Bewegung zu sein scheint, nicht mSg. 
lieh ist, ein zweites Signal zu geben, so dass der Apparat für den Zweck, 
nach Belieben ein bis fUnf Signalschläge hintereinander zu geben, hier 
nicht brauchbar erschien. 

Zweckmässig und in England durch Parlamentsact vom 28. Augmt 
1860,^**) auch in Westfalen durch Polizeiverordnung des OberbergamtB 
zu Dortmund vom 12. Februar 1866,**^) in Schlesien durch eine gleiche 
Polizei verordnimg des Oberbergamts zu Breslau vom 20. November 1869**) 
obligatorisch vorgeschrieben, ist die Anbringung zweier Signalvorrichtongen 
vom Füllort zur Hängebank und umgekehrt, weil dadurch jedes liGss- 
' verständniss gehoben werden kann. 

Um die Zahl der Schachttreiben zu controliren, sind Tonnen- 
Zähler oder Hubzähler angebracht, obwohl man dieselben selten findet 

Wichtiger sind Zeiger werke oder Sohlenstandszeiger, welche den 
Stand des GefUsses im Schachte markiren, indem sie den Sehaeht in ver- 
jüngtem Massstabe mit Skale darstellend durch einen mit dem FOrderkorbe 
correspondirenden Zeiger oder eine Marke erkennen lassen, wo sich das 
FördergofUss augenblicklich befindet. 

Fast überall finden sich Signalschellen, welche läuten , wenn sich 
das Fördergeföss der Hängebank nähert, was meistentheils durch- Ver- 
bindung einer Schmubo ohne Ende mit der Kmmmzapfenwelle bewirkt 
wird , welche einen Schlitten hin und her zieht und so im bestimmten 
Moment eine Glocke in Bewegung setzt 

Zur genauen Controle der Förderung ist ein Controlap parat 
(Controlometer) patentirt ^^) (Fig. 410). Derselbe besteht aus 2 eisernen 
Hebeln aa, welche sich um die Achse b drehen können. Auf dem einen 
Ende der Hel>el ruht die Brücke c, welche durch ein Hebelwerk bei ihrer 
Belastung immer wagerecht gehalten wird; auf dem anderen Ende der 
Hebel aa liegt die Brücke d, welche mit den Hebeln aa in keiner directen 
Verbindung steht, sondern in besonderen Lagern e ruht. Zwischen den 
Hebeln aa und der Brücke d sind zwei an den Hebeln aa befestigle Druckt 
federn ff angebracht, welche den Zweck haben, die Brücke d, wenn die 
Brücke c durch Belastung sich senkt, so zu heben , dass die Brücke d 
gegen c eine geneigte Ebene bildet. Die Hebel aa werden bei g mit 
einem Gewichte, welches dem Förderijuantum (excl. Gewicht des Wagens) 
gleich ist, belastet, während die Brücke d bei h eine Belastung erhält,. 



'^**) Achcnbach: englische Bergwerksgesetzgebung in Zeitechr. f. Bergrecht 
von Brassert u. Dr. Achenbach. 1860. S. 207. 498. 

"*) Zeitechr. f B.-, H.- u. S.-.Weson Bd. 14. A. S. 66. 

«") Ebenda. Bd. 17. A. S. 43. 

"^ „Der Berggeist". Köln 1869. S. 119. 
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te dem Gewicht •loa leeren Wagens einschl. dem des WagenBCIiiebers 
tübL Bei dem l'unkte i, auf welchem die Brücke d in der Buhe 
:StDUptuikt hat, iat eine Sperrvorrichtung angebracht, welche bei 




> Belastung der brücke c die Hebel aa am Zurückgehen hindert. 
a b«ladener Wagen auf die Brücke c geticliobeu, so geht diese nur 
Zoll) 104 Millimeter in vertikaler Richtung abwaiis, weuu der 
mit der normalen Ladimg gefüllt und der Wagenschieber auf die 
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Brücke getreten ist. Alsdann gehen die Hebel aa bei dem Punkte k 
(4 Zoll) 104 Millimeter in die Höhe und werden hier von einem Sperr, 
haken erfasst, welcher sie nicht wieder zurücklftsst, wenn der Wageo- 
Schieber von der Brücke c wieder abtritt. Das hat den Zweck, vom- 
beugen, dass der einmal auf der Brücke c befindliche Wagen wieder auf 
die Förderbahn zurückgeschoben werde, um von Neuem aufgeschoben xaA 
gezählt zu werden. Wenn die Brücke c normalmässig gesunken ist, bilddt 
die Brücke d, durch die Federn ff gehoben, eine geneigte Ebene, so öm 
der Wagenschieber gezwungen ist, über die geneigte Ebene zu fahren, wo. 
durch er zugleich den Sperrkegel, welcher die Hebel aa hält, auslöst onj 
dadurch dem Apparat die Buhestellung wiedergibt. Würde der Wagen- 
Schieber den vollen Wagen auf die Brücke c, welche inzwischen ihre nor- 
male Stellung wieder eingenomu^cn hat, schieben wollen, so würde sick 
die Brücke d bei dem Punkte 1 um 104 Millimeter senken, und der Wagen 
könnte nicht auf die um eben so viel höher liegende Brücke c gelangen; 
nur ein leerer Wagen, welcher eine solche Senkung nicht bewirkt, würde 
die Brücken d und c passireu kömien. m ist ein Zählapparat, welcher 
nur dann zählt, wenn sich die Brücke c volle 104 Millimeter senkt, wenn 
also der volle Wagen seine richtige, normalmässige Ladung hat; ist dies 
nicht der Fall, so sinkt die Brücke nicht vollständig und eine Zählung 
findet nicht statt. Entweder muss dann der Wagen auf der Brücke c 
anderweitig voll gefüllt werden, oder den Arbeitern wird der nicht regd- 
mässig gefüllte, also nicht gezählte Wagen auch nicht bezahlt Der Apparat 
kann für verschiedene Tragfähigkeit hergestellt werden, wobei man eine 
solche von öOO bis 750 Kilogramme, von 1000 bis 1260 Kilogramme 
unterscheidet. Findet eine Abänderung der normalmässigen Beladung 
statt, so muss der Appamt sorgfältig tarirt werden. 

g, Seilscheiben und deren Gerüste. 

Die Seilscheiben müssen für Drahtseile stets von grossem Dardi- 
messer sein, man hat sie 1% bis 2 Meter, aber auch 3 bis 3%' Meter, in 
England, jetzt auch bei uns selbst bis 673 Meter im Durchmesser. Sie! 
werden in der Regel von Gusseisen gefertigt, bei geringerem Durchmeeaer i 
aus einem Stück, sonst aus mehren Theilen zusammengesetzt; man stdH 
sie aus gusseisemen Kränzen und Naben mit eingegossenen, schmiede- 
eisernen, sich kreuzenden Armen her.***) Die Kränze haben eine aQ^ 
gedrehte Nut für das Seil, welche mit Holz oder Seilgurten oder Gutta-' 
percha ausgelegt wird. Die Zweckmässigkeit dieser Auskleidimg der Nnt 
wird andrerseits bestritten, dagegen empfohlen sie recht weit zu machen 
und sorgfältig ausdrehen zu lassen, damit das Seil einerseits möglichst 
geringe Reibung zu erleiden und einen grossen Spielraum habe, also nicht 



sx 



«) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wcaen Bd. 10. B. S. 81. 



-^ 143 - 

lekht heraosspringen könne. ^^) Bei kleinen Anlagen hat man auch wohl 
Uflieme Seilscheiben, welche nach Art der Wagenräder zusammengesetzt 
snid. Anf der Steinkohlengrube Stock und Scherenberg in Westfalen hat 
man die Seilscheiben in den Zapfenlagern hin und her bewegbar gemacht, 
Aunit das Seil, welches beim Abwickeln von der Seiltrommel und beim 
AvEwickeln auf dieselbe stets eine wechselnde Neigung gegen die festen 
Seilscheiben einnimmt, also eine Elemmung erleidet, die Seilscheibe hin 
od her bewegen kann, also einer geringeren Beibung ausgesetzt ist.^^) 

Die H5he der Seilscheiben muss so gewählt werden, dass man 
die Manipulationen beim Heben und Senken des Fördergefässes ohne Ge- 
fiJir, das letztere über die Seilscheiben zu treiben, vornehmen kann. In 
West&len wurde daher früher eine Höhe, welche denr Anderthalbfachen 
des Seilamschlags auf dem Seilkorb entsprach, verlangt, doch ist man in 
leaerer Zeit von dieser Bestimmung abgegangen; in Belgien nimmt man 
9 bis 12 Meier, in Sta£fordshire 5 bis 6 Meter, im nördlichen England 
Ilnlich wie in Belgien. Die Geschicklichkeit der Maschinenwärter und die 
CoDstmction der Maschine gestatten eine geringere Höhe, wenn es mög- 
fieh ist, das Fördergefäss im Moment zu fixiren. 

Um das TJeberwinden des Förderkorbes über die Seilscheiben zu 
Tcriiindem, sind in neuester Zeit Vorkehi*uDgen zwischen dem Zugseil und 
der Fördergestellkette augebracht, welche gestatten, dass sich bei zu 
grosser Annäherung des Gestells an die Seilscheiben das Zugseil löst und 
du Fördergestell fest über dem Schachte hängen bleibt. Das Aus- 
hingeglied von Ormerod^^) besteht aus 3 starken eisernen Platten, 
durch welche in der Mitte ein Bolzen als Verbindung und Drehpunkt hin- 
dnrehgeht; die beiden äussern Platten haben au ihrem oberen Ende ge- 
bogene, bis an den Rand verlängerte Schlitze, am unteren Ende sind gleich- 
es gebogene, aber nicht bis zum Rande gehende Schlitze vorbanden. 
Die mittlere Platte hat oben und unten je einen geraden Schlitz, vou dem 
der obere bis zum Rande geht und offen, der untere aber geschlossen ist. 
Die Schlitze der äusseren Platten umfassen oben den Bolzen der Zugkette, 
»wie unten den der Gestellkette fest und halten dieselben zurück. Ueberdem 
Drehbolzen ist ein Loch durch alle 3 Platten gebohrt, zur Aufnahme eines 
Terbindungsbolzens aus weichem Metall, welcher die Platten in ihrer 
gegenseitigen Lage fest geschlossen hält. Oben steht die schräge Kante 
der Mittelplatte auf einer Seite, die der äusseren Platten auf der anderen 
Seite vor. üeber dem Mittel des Schachttrums in geringer Entfernung 
Ton der Seilrolle ist ein hohler, sich nach oben verengernder Cy linder auf 
staricen Querbalken angebracht, durch den die Zugkette unbehindert hin- 



«») Glückauf. Essen 1872. No. 9. 12. — Der Berggeist Köln 1872. 
8. 148. 190. 

*»^ Glückauf. 1871. No. 20. 

*») Dingler polytech. Journal Bd. 189. S. 30. — The Mechanics* Magazine. 
April 1868. S. 293. 
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durch geht Tritt bei einem zu hohen Heben dae Aush&ngeglied in da 
Cylinder, so drückt dessen conische Wand die vorstehenden Kanten da 
Platten zusammen, wodurch der Verbindungsstift abgescheert wird, da 
Schlitz in der innem Platte leitet den Bolzen der Zugkette durch die g» 
bogeneu äusseren Schlitze nach deren Verlängerung, wodurch dem Bolsn 
der Durchgang geöffnet und die Zugkette vom Aushängeglied gelöst wiid 
Dieses setzt sich mit seinen oberen Annätzen auf die obere, Flansche dei 
Cy linders und hält das Fördergestell fest, indem der Bolzen der Pöider« 
gestellkette durch den geraden Schlitz der innem Platte aus den bogen- 
förmigen Schlitzen der äussern Platten gehoben wird, aber nicht henog. 
treten kann, weil die Schlitze nach unten geschlossen sind. Ein Zurückgehet 
der Platten kann nun nicht mehr stattfinden und das Aushängeglied 8iiil 
fest im Cjlinder, mit ihm aber auch der Korb. Aehnliche Vorrichtimgei 
sind von Bryham^^*^) und von Aytoun*^) angegeben, welche sich noi 
dadurch unterscheiden, dass das Aushängeglied mit der Zugkette in die 
Höhe geht, der Bolzen der Fönlergestellkette sich aus den nach Üntei 
geö&eten Schlitzen herausbegiebt und das Fördergestell auf Caps aufseilt, 
weiche in richtiger Höhe unter der Stelle, wo das Aushängeglied am. 
gelöst wird, angebracht sind. Da das Auf&ngen des frei hängenden Korbes 
durch die Caps inmierhin nicht sicher ist, verdient die Vorrichtung von 
Ormerod den Vorzug. — Auf ganz gleichem Princip beruht das tob 
King angegebene Aushäugeglied. ^^) Dasselbe System ist bei den Angabei 
von Schantl,^**'*) sowie bei der Einrichtung des mehrerwtthnten Förder 
korbs auf den Steinkohlengruben von Blanzy*'^) zur Anwendung gelangt 
Auch bei dem öfter hervorzuheben gewesenen Förderkorb auf dem Dechen 
Schacht der Heinitzgrube bei Saarbrücken von Pinno**') ist eine derartig« 
Vorkehrung getroffen worden, welche in der Anordnung von den vorher 
gehenden zwar abweicht, aber doch die ähnlichen Mängel enthlüi Die 
selben bestehen vorzugsweise darin, dass in den Schacht fallende Gkgen 
stände auf das Glied mit solcher Kraft wirken können, dass ein unvorher 
gesehenes Auslösen des Förderkorbs bewirkt wird; man hat sich deehall 
noch nicht allgemein zur Anbiingung dieser Vorkehrung entschhessei 
können, weil dadurch ein neues, Unsicherheit mit sich führendes GUed ii 
die Kette der Förderapparate eingefügt wird, welches direet die Ursach« 
von Uunilleu werden kann, wenn man sich auf seine Wirksamkeit verltol 
während man am sichersten fährt, wenn man sich der Zuverlässigkeit de 



"^ The Mechanics' Magazine. Juni 1867, S. 382. 
"') Ebenda. JuH 1867. S. 4. 

*^*) The Mining Journal. London 1868. p. 906. — Berg- u. hfitten-. 
Zeitg. V. Kerl u. Wimmer. Leipzig 1871. S. 154. 

*'*) Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure Bd. 14. S. 268. 

"•) Burat: leg houülöres en 1868. p. 106. 

»") Pinne: a. a. 0. in Zeitschrift f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 18. B. S. . 
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MaBchmenwirters versichert halten darf.^^) Dagegen bietet eine völlige 
ächerheit gegen die Gefahr des Ueberwindcns die auf den Steinkohlen- 
graben Paulus*^) bei Morgenroth und Abendstem bei Rosdzin****) in 
Oberschlesien getroffene Einrichtung in der Fördermaschine selbst, welche 
Auch selbstthfttigeAbschliessung der Drosselklappe sofort ausser Thätig- 
keit gesetzt wird, sobald der Förderborb über die Hängebank gelangt ist. 

Die Lage der Seilscheiben zur Maschine muss so angeordnet wer- 
im, dass das Seil beim Uebergang von den Seilscheiben in den Schacht 
ucht ZQ weit unter dem rechten Winkel gebogen wird, weil eine schärfere 
Büegnng der Haltbarkeit der Seile, namentlich der Drahtseile, schadet; 

eireicfat dies durch verhältnissmässig niedrige Lage der Seilscheiben, 
weite Entfernung der Maschine vom Schachte und hohe Stellung 
aar Seilkdrbe. 

Die Gerüste müssen möglichst einfach hergestellt werden und nur 
90 stark sein, dass sie einerseits dem Druck der Last, andrerseits dem 
SeiLciig widerstehen. Von der Ueberbauimg der Gerüste durch kostspielige 
Sckichtthürme kommt man noch eu^^lischeni Muster auch l)ei uns immer 
Behr ab.^^) Li neuerer Zeit fUngt mau au, die Seilscheibengerüste aus 
EÜMU zn constmiren, so z. B. auf den Gruben bei Saarbrücken. 

Der Verlagerung der Seilscheiben auf Federn oder langen federnden 
ingewftgebalken ist oben S. 111 Bd. 11 schon gedacht, wo es sich um die 
Mittel handelte, den Stoss beim Anheben des Fördergefösses auf das Seil 
onrirksam zn machen; es ist damit der Uebelstaud verbunden, dass die 
Federn nicht dauernd gleich stark bleiben. 

h. Bremsen. 

Um die Bewegung in der Gewalt zu behalten und zu massigen, wenn 

fleh das Fördergefäss der Hängebank nähert und das niedergehende Ge- 

ft» durch üeberschuss der Seillänge das Ueberge wicht erhält, sind Bremsen 

cribrderlicb, namentlich überall da, wo bedeutende Centrifugalkraft ent- 

viekelt wird, sei es durch grosse Radien und Gewichte oder durch grosse 

Winkelgeschwindigkeiten. Die Bremsen werden bei Schwungradmaschinen 

vohl hftufig auf das Schwungrad wirkend angebracht, besser aber ist es, 

oe auf die Seiltronmieln wirken zu lassen, weil bei deren geringereüi 

Darchmesser die Wirkung schneller imd unmittelbarer eintritt. Man hat 

Backen-, Schrauben-, seltener Bandbremsen, bei Dampfmaschinen speciell 

Dampfbremsen.***) Die letzteren, obwohl sie jetzt häufiger Anwendung 



«*•) V. Hauer: in österr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien 1870. S. 328. 
— Berggeist Köln 1870. S. 586. — Dingler Journal Bd. 198. S. 277. 

•••) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure Bd. 14. S. 211. 

**^ Ebenda. S. 477. 

**») Zeitschr. f. B,-, H.- u. S.- Wesen Bd. 10. B. S. 82. 

**«) „Der Berggeist". Köhi 1869. S. 866. — Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.- 
Wesen Bd. 10. B. S. 80. 

liOttner-Serlo, Bergbaukonde. 2. Aufl. II. Bd. 10 
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finden, müssen sehr gut bewartet werden, wenn |iie nicht im Augenblick 
der Noth und des schnellen Gebrauchs den .Dienst versagen sollen. 

Mit den Dampfbremsen hat man eine Vorrichtung in Verbindung ge- 
bracht, mittelst welcher das Uebertreiben des Fördergestells yerhindert 
wird, indem dasselbe eine Hebeklinke löst, wodurch mit Hilfe einer wik 
der Hebeklinke verbundenen Zugstange das Bremsventil geöffiiet wird.*^ 

Als Bremsmittel wird bei den Fördermaschinen, wie bei Locomotiveiif 
der Gegendampf benutzt, ^^) indem bei geöffnetem Dampfventil die 
Steuerung einfach umgelegt wird, von den Franzosen Beversiren genannte 
Für Locomotiven wird dieses Verfahren als schädlich erkannt, weil eine 
sehr hohe, gefährliche Temperatur im Cylinder durch die statthabende 
Luftcompression und ein Einsaugen von Luft in den Dampfkessel walff- 
genommen ist; viel geringer sind di«se Bedenken für Fördermaschinen, 
weil immer nach jeder Tour Stillstände, also Abkühlung eintritt, auch die 
Wirkung des Gegendampfes nicht sehr energisch zu sein braucht. Maa 
wendet deshalb häufig beim Einhängen von Materialien oder Einfordern 
von Menschen Gegendampf ohne Nachtheil an. Steigern sich die Mengen, 
welche einzuhängen sind, so hat man allerdings Vorkehrungen getroffen, 
wie Im südlichen Frankreich auf den Schächten von Montceau, wo grosse 
Mengen von Bergen zum Versetzen in den Abbauränmen eingefordert 
werden müssen, so dass die Maschinen mehre Stunden hintereinander mit 
Gegendampf arbeiten und bei der Schnelligkeit des Fördems die GefiaJir 
zu grosser Erwärmung vorliegt. Man lässt deshalb den Dampf nicht direct 
in die Atmosphäre ausblasen, sondern führt ihn durch ^inen grösseren 
Dampfraum, welcher nun mit Dampf von Atmosphärenspannung und con- 
densirtem warmen Wasser gefüllt ist. Der Maschinenwärter schliesst in 
demselben Moment, wo er die Steuerung umlegt und Gegendampf giebt, 
ein in dem Ausblaserohr angebrachtem Ventil, welches indess immer noch 
eine, wenn auch erschwerte Communication zwischen dem Cylinder und 
dem Dampfraum offen lässt; in Folge dessen wird von dem Kolben keine 
Luft, sondern mit Wasser geschwängerter Dampf aus dem Dampfraum 
angesogen und dadurch während der Compressionsperiode die zu starke 
Erwärmung des Cy linders verhindert. Es soll auch schon genügen, wenn 
man den Dampfraum fortlässt und in dem Ausblaserohr, welches dann 
möglichst gross zu nehmen ist, eine Drosselklappe anbringt^ weil in der 
Compressionsperiode ziemlich viel Dampf zwischen dem Kolben und Cylinder 
verloren geht, welcher das Ausblaserohr füllt, und aus demselben wieder 
angesogen wird. Da bei jedem Treiben zuerst mit wirkendem Dampf an- 
gehoben werden muss und nach jedem Treiben ein Stillstand eintritt, so 



**') Berg- u. hüttenm. Zeitung von Kerl und Wimmer. Leipzig 1869. 
Seite 296. 

***) Hilt: über die systematische Anwendung des Gegendampfes bei Förder- 
maschinen in Zeitschrift f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 17. B. S. 49. — Burat: leg 
houilleres en 1868. p. 109. 
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men, ilass schon die einfache Abapemmg des Äuablaserohrs 
i eine au starke Erwärmung des t'ylindera zu verhüten; auch 
tD Nachtheil auf den MechaniamuB d«r Maschine ist nicht vornnszusetzen, 
«ch nicht wahrgennmineu worden. Man wird deshalb dieses einfache 
littel Überall da anwenden und der BreiiiHe vorziehen können, wo es sich 
jcht um schnellen oder plötzlichen Stillslaad, sondern um eine Mäsaignug 
er Bewegung Landelt. Der Maschinenwärter bat nur nöthig, nachdem 
r den Steuerht-bel in die richtige Lage gebracht hat, das Dampfleitungg- 
ntil zu regutiren und dasselbe je nach der zu bewirkenden Geachwindjg- 
at mehr oder weniger au öffnen oder zu schliessen. Das Verfahren ge- 
rihrt demnach in allen Fällen des Ciebraucha ausreichende Wirkung, 
lefkhrloaigkeit fllr die Maschine bei ökonomisohem Verbrauch des Dampfes, 
Öne bequeme und sichere Steuerung. Für Locomotiven ist eine andere 
(rtbode, die Daropfrepressionsbremse von Krauss rorge schlagen. 
Herbei bleibt die Steuening unverändert liegen, das Ansblaserohr wird 
ji^ die äussere Luft abgeschloasen und in directe Verbindung mit dem 
Dunpfkes^ae! gebracht, wahrend die gewöhnliche Dampfadmissioneklappe 
pBchlossen wird, so dass also der Dampf mit vollem Gegendruck auf den 
[olben wirkt und auf der andern il^eite nur der in dem schädlichen Raum 
ntltaltene Dampf auf den Kolben drückt. Die hemmende Kraft ist hier 
IIbo eben so stark, wie die wirkende. Man kann dieses Verfahren auch 
ttf FSrdermaschinen anwenden, wobei indeas 2u erw&gen ist, dasa bei 
ftdem Treiben erat ein Anheben dea Förde rgestells stattfinden muss, dass 
ibo hier demnach eine ümlegung der Steuerung nothwendig ist und daaa 
■it dieaer kaum gleichzeitig die Umänderung des Dampfwegea wird er- 
1 können; hat man aber die Büekwärtsbewegung einmal eingeleitet, 
i durch diese Methode absolute Sicherheit gebot-en. 

{. Motoren. 
I. Handgöpel. 

6Sp«), durch Menschen bewegt, kommen kaum noch vor. Wenn 
[Owendet werden, haben sie meisten theils 4 Schwengel, seltener 8, 
1 die mittleren dann an Querriegel befestigt sind; die Schwengel- 
man 2 Meter, nicht gut über 2 '4 Meter. Den Halbmesser 
[Icorbes mit der Hälfte 4er Seildicke macht man gleich einem Viertel 
IchweugelläDge : die Geschwindigkeit nimmt man etwa zu 1 Meter 
r Sekunde. Die Leistung sollte grösser sein, als am Haspel wegen 
Ooatigeren Stellung der Arbeiter, sie ist es aber nicht theila wegen 
(Bwohnbeit, theils weil die Arbeiter sich selbst fortbewegen müssen. 



2- Thi. 



el. 



Die wesentlichen Theile der durch Thiere bewegten Göpel sind die 
ilwelle. anderen obei-en Theil der Seilkorb zur Aufnahme des Seils 
iusbt ist; dieselbe st«ht unten mit ihrem Zapfen in dem Qtipelatock, 
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welcher fest in dem Erdboden verlagert nnd eingegraben ist, wUhrend de 
obere Zapfen in dem Dacfagesp&rre des GOpeltbnrms die entsprechend 
Pfanne hat; mit ^der Welle verbunden ist der Renn- oder Tum melbano 
(Schwengel,!, welcher so angebracht sein mnss, dass die Thiere nrnwendei 
können. Bei horizontaler Lage giebt man daher eine Wendedocke, wii 
aber nicht zweckmässig ist. oder man benutzt gebogene Schwengel, od« 
man setzt ihn anter einem Winkel von etwa 50 Grad an.^ 

Die SeilkOrbe sind entweder cjlinderisch oder konisch und sellil 
mit Seiin&chem,'^*als eigentliche Spiralkörbe constmirt; die konischen sU 
in drei Gestalten vorhanden, indem entweder die grossen Grondflichi 
oder die kleinen Grundflächen der beiden Seilftoher oder die grosse im 
einen mit der kleinen des andern zusammenfallen, von denen die dritte 
Construction kaum noch in Anwendung ii«t. Dieselben sollen die SeiDiit 
ausgleichen, was freilich vollstftndig nur möglich wftre, wenn der KoA 
die Form eines Rotationskörpers hätte, dessen Erzeugungslinie den aog. 
Kamiessleisten ähnlich wftre.*^^) Die Herstellung der Körbe geschieht ui 
Armgevieren, denen die Welle zur Achse dient und welche am Anfimgi 
Kränze aufnehmen, diese etwas vorstehen zu lassen, ist zweckmlng; 
zwischen den Kränzen wird die Verschalung augebracht, auf welche aith 
das Seil auürawickeln hat. Neuerdings stellt man die Körbe auch woU 
aus Eisen her. In Freibeig macht man die obere KorbbKUIe beweglkib 
und richtet sie so ein, dass man sie mittelst einer Winde heben kaoii, na 
im Stande zu sein, aus verschiedenen Sohlen bequem zu fördern. In der Niki 
des Korbes bringt man Rollen an, welche durch ein Gewicht an das 8d 
gedrückt werden, um denselben als Leitung bis zu den Seilscheiben c 
dienen. Bei grossen Lasten darf eine Bremse an dem Seilkorb nicfa 
fehlen. 

Die Aufstellung der Göpel erfolgt bei seigeren Schächten in dai 
Regel seiger, so dass das Seil Ober die Seilscheiben im rechten Winkd 
gebogen ist; da bei tonnlägigen Schächten die Seilscheiben in der Neigui^ 
ebene des Schachtes zu liegen haben, so richtet man hierbm die Stelhpi 
der Göpel welle so ein, dass das Seil eine möglichst vortheilhafte Bii^go^f 
erhält Damit regelmässiges Aufwickeln des Seils stattfindet, ist die Kit 
femung der Seilkorbwelle vom Schachte mindestens 20 Mal so groM ■ 
nehmen, wie die Seilfachhöhe. 

Für Thiergöpel sind nur Rundseile anwendbar. 

An dem Schwengel befindet sich die Sc beere zum Anspannen di 
Pferde; damit dieselben nicht eine lückgängige Bewegung machen kOniM 
ist ein Schleppspiess angebracht, welcher das Zurückgehen verhind« 

Die Bespannung erfolgt durch 1 oder 2 Pferde, nur selten hat 



'*') Weisbach: Lehrbuch der Ingenieur- u. 
schweig 1861 bis 1860. Bd. 3. S. 529. 

■*^ Ebenda. S. 589. .1 
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1 Wielic;tka 4 Paar Pferile , *^') withreud früher so tilarke Be- 
Dungen bfiuGg waren. 

Auf den Preiberger Gnibeu hat der Korb bei xwetapännigea Göpeln 
bis 4 Meter Durchmesser, bei eiuspftimigeQ mir 1% bis 2 Meter; die 
ettgellänge verhält sich num Seillcorbdurchmesser bei 1 1 biu 1 2 Centner 

und (130 bis 140 Lachter) 270 bis 21)0 Met«r Tiefe wie 17 : 4, 

r wegen der Seilst&rke und des schrägen Zuges 4 : 1 zu rechnen iat, 
ua der Itadiua de» Seh wengelkr eise e (24 bis 32 Fuas) 7% bia 10 
r betrSgL Im Mansfeldischen int bei einspännigen GiSpeln das 
Sltnis» S bis 7 : 1, in Ungarn bei mebrapSnnigen wie 3 hia 2 : 1, 
fdings 2:1, in den älteren Coustructionen wie 17 : 6 oder 49 : 

in Wieliczka wie 2 : 1, bei sehr tiefen Schächten wie 4 : 1. In 
nwall hat der cjUnderische Korb 3 Kräuze, dessen Durchmesser bo- , 
i (10 Pus») 3 Meter, die Höhe (5 Fuea) 1,6 Meter, der Radius der 
L oder des Schwengelhreises (21 Fuss) 6,5 Meter, der Seilscheiben- 
uneeser (2 hh 4 Fuss) 0,ß25 bis l,yfi Meter; bei einer Tiefe des 
tbts unter 80 Meter l^espanut man mit einem Pferde, für tiefere 
abte mit 2 Pferden, welche 6 Stunden arbeiten und während dieser 
tnben, während sie anderwärts im Schritt gehen. 
Ein Pferd leistet noch Weisbach*") im Mittel 95 Pfund bei 0,8 
I mittlerer Geschwindigkeit in der Sekunde bei achtstündiger Arbeit; 
äescbwindigkeit der Last ist im Mittel (1 Fuss) 0,s Meter in der 

I«, aelteu über (l'/j Fuss) 0,5 Meter, oft unter dem Mittel. Nach 
isehmann sind die EMerdcgöpel in Schitchteu von (40 bis 140 Lachter) 
ia 290 Meter Tiefe anwendbar, 

3. Hydraulische Motoren.""^ 

HU. EehrradgÜpel, 

Kfthrradgöpel sind durch Wasserräder bewegt, welche wohl in der 

1 oberBchl&cbtig sind, weil sie meist unter Tage hangen; am die Vor- 

BOekwärtsbewegimg hervorzubringen . wäre die Kuppelung zweier 

[«i^esetet geschaufelter Räder wohl anwendbar, man zieht aber das 

It geschaufeite Kebrrad vor. Meistentheils bringt man Vorgelege 

tm. Es giebt zwei Arten. Bei der einen sitzen die Seilkörbe un- 

bar auf der Wasserrad welle und zwar zu jeder Seite des Rades ein 

wobei lange Seile in besonderen Setischächten bis zu Tage gehen. 

sr anderen Art liegen die Seilkörbe über Tage, wobei das Rad ein 

mvorgelege treibt; zu jeder Seite des Rades befindet sich ein dopiielter 

&iM[)fen, deren Wangen um je einen.Yiertelkreb von einander stehen, 

Ton den 4 Schacbtgestängen regelmässig 2 niedergehen und die 

"i Brdina, Geschichte der Wieliczkaer Saline. 8. 209. 

■W^iWh a. ft. 0~. Thl. 2, S. 304. ThI. .^i. S, 535. 

amann: bydrauliacbe Motoren. Weimar 1S68. 
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Arbeit verrichten, denn man kann ihnen keine Leitung geben, also aoe 
nicht durch Schub arbeiten lassen, sondern nur durch Zug.**^) Statt da 
Stangenvorgelege wendet man bei Bädern, welche über Tage liegen, lB 
am Harz Feldgestänge, Kettenvorgelege u. dgl. m. an. Die zweite Artiii 
die ungünstigere Einrichtung. Die erste Art giebt unter günstigen Y» 
hältnissen in einem seigeren Schacht von (1000 Fuss) 300 Meter TMfc 
75 Procent, die zweite Art unter ungünstigen Verhältnissen in tonnlägigen 
Schachte und mit langem Vorgelege nur 30 Procent NutzeflFect 

Der Treibemeister hat die Hebel fttr zwei Schütze, für die Brenwe 
und für zwei Stürzhaken zu führen; dabei hat er darauf zu achten, daa 
die eine Schütze um so mehr geschlossen werden muss , je näher das Qe. 
fäss der Hängebank kommt, um die Schnelligkeit der Bewegung n 
hemmen. 

Die Geschwindigkeit bei dieser Förderungsmethode beträgt (l^/^ bi 
li Füss) 0,6 bis 1 Meter. 

hh. Turbiucngöpel. 

Man hat Göpel mit horizontaler Turbine, bei welcher sich Voi 
nchtungen finden, um vor- und rückwärts treiben zu können, z. B. auf di 
Grube „Gesegnete Bergmauushoffnung" bei Freiberg, durch Oberkun» 
meister Braunsdorf construirt;*'**) auch hier ist die Nothwendigkeit, eii 
Jkemse anzubringen, vorhanden. Ferner -muss man ein- oder mehr£Bcl 
Räderübersetzuug anwenden, weil z. B. bei (ly^ bis 3 ^uss) Y, bis 1 Mei 
Schachtgeschwindigkeit in der Sekunde und (7 bis 9 Fuss) 2 bis 3 Md 
Korbdurchmesser derselbe nur 4 bis H Umdrehungen in der Minute mad 

Auf der Grube Heinrichwegen im Revier Musen ist in der tiefen Stol' 
sohle eine Turbine zur Förderung aus 63 Meter (30 Lachter) Tiefe a 
gestellt, welche das Kraft wasser aus einem höheren Stolln erhält u 
Tonnen von 3y, Hektoliter (6 Scheffel) Inhalt fördert. *'^*) 

Vertikale Turbinen mit theilweiser Beaufschlagung der Waa 
sind als Kehrturbinen benutzt, z. B. auf „oberes neues Geschrei Fundgrul 
bei Freiberg. 

cc. Wasseraufzügc. 

In Oesterreich werden die Wasseraufzttge Kübelkünste genannt i 
dort in der rohesten Form beim Bergbau im Salzthon angewendet, ind 
man ein mit Wasser gefülltes GefUss auf das Gestell für den leeren Kt] 
setzt und dadurch den Aufgang des vollen Kübels bewirkt; unten ? 
das Wasser entleert imd das Gefäss mit dem vollen Kübel wieder zu T 
gefördert. 



"<0 Weiabach a. a. 0. Thl. 3. S. 541. 

"») Ebenda. S. 646. 

**^ Hauchecome a. a. 0. S. 78. 



In grösserer VervoUkommnuiig tmden sich die WasseraufitUge im ManB- 
clieii, in Oberschlesien, in England beim Kohlenbergbau in Südwalee,**') 
iwar nur in seigeren Sch&chten. Sie nlüd zuuächst Überall anweud- 
wo 8tollii zum Abgiessen der eiAgefUhrten Wasser vorhanden eind, 
nen aber auch in Tiefbauen vor, indem man die auagegosBenen Wasser 
jr hebt oder die Einrichtung sn trifft, das» sie auf einer heberen 
laohle auagegosaen werden können. 

Wo man aus derselben Sohle fördert, in welcher die Wasser entleert 
en, giebl. mau Wasaerkaaten unter den Gestellen; zweckmäasig ver- 
man die Wasserkasten mit Ventilen, welche sich beim Aufstossen 
K&atens ("iffnen und eine Selbateutleerung bewirken, oder man bringt 
i Seilzug an den Klappen an, welche dadurch von dem Arbeiter ge- 
t werden. In der Regel wendet man eine grosse Seilrolle oder Seil- 
libe über den Fördertrümen an, über welr-be das Seil in dem einen 
1 hinab, in dem andei'en hinaufgiertet, oder man hat eine grössän^ 
cheibe in der Mitte zwischen den Trumen und 2 kleinere Seilscheiben, 
jedes Trum eine, oder aber man benntst für jedes Trum eine kleine 
Kheibe, wo man dann die Seile auf einen gemeinschaftlichen SeUkorb 
i. Dabei ist die Anbringung einer kräftigen Bremse nolhwendig, be- 
n« wenn keine Ausgleichung des Seiigewichts stattfinde!, was dadurch 
Üofat, das miin unter beiden Kasl«u nine gemeinschaftliche Kette an- 
^, welche im Schachttiefsten Ober eine Rolle geführt ist. 
Fordert niau aus verschiedener Tiefe, so sind die WassergefSsae 
ir von den Gestellen getrennt, sie gehen dann entweder an kleineren 
dnnneti der Seilscheiben oder Seükorb welle, besser aber 6ndet eine 
netanng durch Vorgelege statt, wie z. B. im Mansfeldiacben auf dem 
lloob 23. des Schlüssektollns.'^') Hier hatt« die Seilscheibe für die 
IttgefUsse (TVi EuhsJ 2'/^ Meter Dtircbmesser, die Uebersetzung fand 
rerlittltnJsB von '*^'„ statt, der Durchmesser der Scheibe für die Förder- 
9 w&i- ebenfalls (7'/^ Fuss) 2,35 Met«r; man benutzte Bandseile nnd 
den Kasten contrebalancireude Ketten; ebenso hatte man auf dem 
rechacht daselbst, wo aus (äS'/« 'ind 47%Lachter) 111 und 93 Meter 
g«förder( wird, der 2abenstSdter Stolln die Wasser hergiebt und 
an nur (lO'^/g Lachten 2'2 Meter tieferen SchlUsBelstoUn dieselben 
: lAfliessen, Vorgelege im Verhältnias von 5:1; die Wassergeßsse 
Iten (76 Kubikfusa) 2 Kubikmeter oder 4815 Pfund, die Last be- 
ß'/^ Ihb ti'/s t'entner, die Geschwindigkeit (4 Fusb) 1,26 Meter in der 
■de, wobei man in der achtstündigen Schicht 90 bis 95 Ge&sse 
rte. Auf Braunkohlengruben im Halbersl'KdtjJchen fOrdert man mit 
Geschwindigkeit von (4,55 Fiiss) 1,5 Meter in der Bekunde aus (20 

«»»> Zeitschr, d. BChlCfl. Vereins. Jahrg. 1859. 8, 121, 161, 210, 378. Jahrg, 
1. — ZeitBchr. f, B.-. H.- u. S.-Woaen Bd. 3. A. .37tl. Bd. 3. A. 121. 
«. Bd. 4. B. S. 71. Bd. e. B. S. 114. Bd. 8. A. S. IBlt. 
') Etdmeuger in ZeiUchr. f. B.-. H.- u. S.-Wesen Bd. 10, B. S. 274. 
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Lachter) 42 Meter Tiefe in 30 Sekunden, wo man Wassergeftsse aut 
Eisenblech anwendet, welche das Anderthalbfache des Lastgewichts ^ 
Wassergewicht fassen. Ueberhaupt kann man annehmen , dass ohne Be- 
nutzung von Vorgelegen etwa 1 V2 Cfentner Wasser zum Heben von 1 Genta» 
Kohle erforderlich sind, wovon nur tiefe Schächte wegen der vorhandetai 
Seillast eine Ausnahme machen. 

Die Wasser muss man unter einem gewissen Druck, etwa (2 bisS 
Fuss) 0,66 bis 1 Meter, in den Kasten einströmen lassen, wozu der Ar- 
beiter einen Hebel führt; zur Ansammlung der Wasser über Tage dieui 
Reservoire oder Sammelteiche. In Oberschlesien werden hierzu die fn 
den Pumpen zu Tage gehobeneu Wasser benutzt, was nach Nottebohm^ 
deshalb vortheilhaft sein soll, weil eine gute Wasserhaltungsdampfmaschine^ 
auf Brennmaterial bezogen, grösseren Nutzeffect hat, als eine ebenso gute 
Förderdampfmaschine, die mau also durch den Wasseraufzug erübrigt; 
ini Mansf eidischen hat man einen* Nutzeffect von 54 bis 64 Procent enielt 

Wo es sich um die Bewältigung geringer Fördermengen handelt, a 
die Anwendung der Wasseraufzüge wohl nicht zu verwerfen, zumal de 
der Anlage einfach und billig sind; bei grossen Fördermengen sind li 
aber unanwendbar, weil das jedesmalige Entleeren der Wasserkasten i 
viel Zeit raubt 

dd. WasstTsäulengöpel. **•) 

Die Wassersäulenmaschinen werden zur Förderung bis jetzt noe 
selten angewendet, man findet sie im Mansfeldischen,*^^) in Ungarn, ii 
Königreich Sachsen. Auf der Grube Wildenberg im Bevier Olpe ii 
Siegen'schen ist in neuerer Zeit eine Wassersäulenmaschine zur Förderin^ 
aufgestellt,*^) desgleichen bei dem k. k. Blei- und Zinkerzbergban n 
Raibl.*^^) 

Die von Adrian y für den Andreasschacht bei Schemnitz erbaat 
Wassersäulenmaschine ^^*^) hat zwei liegende Cylinder, directe Uebertragnai 
auf die Seilkorbwelle und Schwungrad; die Umsteuerung erfolgt dnrd 
einen Vierweghahn, sonst sind Steuerkolben vorhanden. Das OeMle b( 
trägt (355 Fuss) 111 Meter, der Durchmesser der Treibecylinder (6,2 ZoB 
16 Centimeter, der Hub in densell)en (38,2 Zoll) 1 Meter, sie sind doppä 
wirkend und machen 4V4 Spiele in der Minuto, wobei die Geschwindigke 
der Tonne im Schachte (1*/^ Fuss) 33 Centimeter in der Sekunde betril^ 

Ebenso ist die von Bornemann erbaute Wassersäulenmaschine a 



"*) Zeitechr. des Bchles. Vereins. 1869. S. 162. 

'^^) Althans, über die Anwendung der Wassersäulenmaachinen auf ^ 
Bergbau. Zeitschr. Bd. 9. B. 8. 1. 

"^ ZeitBchr. f. B.-, H.- u. S. -Wesen Bd. 3. A. S. 121. Bd. 8. A. S. 1 
'*•) Hauchecorne a. a. 0. S. 78. 

»*^) ScherkB in v. Rittinger Erfahrungen. Jahrg. 1869. Wien 1870. S 
«•<0 WeiBbach a. a. 0. Thl. 3. S. 566. 
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)aiiiel Fundgrube bei Schneeberg^^) doppeltwirkend mit zwei liegen- 
len Cylindem. 

Der Wa886r8&iileng5pel auf dem Lichtloch No. 21. des Schlüsäel- 
Biollns bei HettstSdt hat 2 Stiefel, ist doppeltwirkend und kann 6 Pferde- 
loAfte entwiekeln. Die neuere Anlage auf dem Wassermannschacht 
bei Eisleben fördert aus dem Flachen unterhalb der Gezeugstrecke, die 
Avfichlagewasser müssen wieder zurückgehoben werden; der Göpel hebt 
gier dnen Hund, welcher durch sein eigenes Gewicht wieder zurückgeht, 
diher nur ein ausrflckbarer Seilkorb Torhanden ist; die Wassersäulen- 
ansebine hat zwei liegende Cjlinder von (4% Zoll) 12 Centimeter Durch- 
messer und (20y2 Zoll) 54 Centimeter Hub. 

Ganz neu sind die durch Armstrong an den Wassersäulenmaschinen 
herbeigeftlhrien Verbesserungen. Derselbe giebt 2 oder 4 Cylinder, lässt 
doppeltwirkend arbeiten, wendet Schiebersteuerung an, stellt die Cylinder 
|iarweise geneigt und benutzt zur Umsteuerung die von der Damp&naschine 
ottnommene Coulisse. Nach seinem Princip befand sich auf der Grube 
South Hetton bei Eppleton im nördlichen England eine Maschine, welche 
jstet abgeworfen ist, zur Förderung aus flachen Abbauen mit 4 Cylindem 
ym (3 Zoll) 8 Centimeter Durchmesser, (12 Zoll) 31 Centimeter Hub 
100 Spielen in der Minute bei (600 Fuss) 188 Meter Fallsäule. Auf der 
Beiencgrube ADenhead*^) hat man 4 Cylinder von (6 Zoll) 16 Centimeter 
Durchmesser, (18 Zoll) 47 Centimeter Kolbenlauf, 60 Spielen in der 
Xmote mit (15 Fuss) 4,75 Meter Seilgeschwindigkeit in der Sekunde, 
(830 Fuss) 72 Meter Wassergefillle, die Last betrügt 7 bis 10 Centner, 
dis Seil ist nicht ausgeglichen. Man erhält bei den Maschinen von Arm- 
ikong (180 bis 200 Fuss) 56 bis 63 Meter Kolbenbewegung in der Minute, 
timlieh wie bei Dampfnoutöchinen. 

In neuester Zeit construirt Armstrong drei einfachwirkende, mit 
Phmgerkolben versehene schwingende Cylinder, welche an drei um 120 
find verstellte Kurbeln angreifen. 

In Verbindung mit der Wassersäulenmaschine von Armsti'ong über- 
iupt steht der von ihm consüniirte Accumulator, durch welchen die 
Wirkung continuirlich arbeitender Dampfmaschinen zu einer intermittiren- 
n Leistung angesammelt wird, wofiir zahlreiche Beispiele in England 
sh finden, bei uns ist derselbe bei der Trajectanstalt über den Bheiu zu 
ihrort, auf der Johanneshütte der deutschholländischen Gesellschaft bei 
isborg" und jetzt an vielen anderen Orten benutzt. 



»>) Jahrb. f. d. Berg- u. Hüttenm. a. d. Jahr 1856. Freiberg. S. 184. 
*«■) Allgem. Berg- u. hüttenm. -Z ei tg. von Dr. Hartmann. Quedlinburg 
0. S.- 470. 
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4. Dampfgöpel. *••) 

Die mit Dampf betriebenen Göpel sind die kräftigsten von all 
Fördermaschinen und gestatten bei guter Construction und entsprechend« 
Einrichtungen im Schachte Geschwindigkeiten von (20 bis 25 Fuss) 6 b 
8 Meter in der Sekunde, weshalb sie von- grösster Wichtigkeit beim Stell 
kohlenbergbau sind, wo grosse Fördermassen bewältigt werden mflss^ 
und wo das Brennmaterial verhältnissmKssig billig imd unmittelbar iq 
Hand ist. Sie eignen sich übrigens vorzugsweise da, wo ein ununter 
brochener Betrieb stattfindet. Mit Wassergöpel verglichen, haben sie m 
diesen den Vorzug, dass sie im Allgemeinen leichter anzulegen, zu ver. 
setzen, der Oertlichkeit mehr anzupassen und lenksamer sind. 

Das Princip der Construction ist sehr verschiedenartig, theils naeli 
localen Ansichten, theiln nach der Zeit der Erbauung; gemeinsam darin ist, 
dass sie doppeltwirkend construirt werden. 

Früher hatte man häufig Maschinen mit Condensation, jetzt über 
wiegen Hoch- und Mitteldruckmaschinen, theils weil man in d« 
Regel grössere Kraft verlangt, theils wegen ihrer einfacheren ConstrucÜoi 
und wegen der oft vorhandenen Schwierigkeit, die Wasser zur Conden 
sation zu beschaffen. Expansion im grösseren Masse wird wohl übei 
haupt nur selten angewendet, doch hat sie in neuerer Zeit Audemar auf de 
Gruben bei Blanzy bei einer 850 Pferde kräftigen Fördermaschine ai 
gewendet, von wo sie auch nach Nordfrankreich und nach Belgien \m 
sehr starken Maschinen eingeführt ist.^*^) 

Früher wurden überwiegend Balanciermaschinen mit Yorgeleg 
gebaut, mit Vi Umsetzung bei einer Stärke von über 40 Pferden, mit ] 
und selbst Yj bei geringerer Stärke, wobei das Getriebe auf der Schwung 
i*adwelle sitzt; jetzt findet für grosse Geschwindigkeiten directe Ueber 
traguug der Bewegung auf die Seilkorbwelle statt. 

Auf der Steinkohleugrube Wilhelmine Victoria bei Gelsenkirchen zer 
brach das Schwungrad, welches 7,5 Meter (24 Fuss) Durchmesser m 
20000 Kilogramm Gewicht hatte; um kein neues Schwungrad einbaue) 
zu müssen, brachte man an der einen Seiltrommel ein Gegengewicht va 
4000 Kilogramm an und hat dadurch die Möglichkeit einer grössere 
Geschwindigkeit in der Fördenuig und eine Ersparung an Dampf erzielt" 

Die Steuerung war früher allgemein Schiebersteuerung, neuerdin] 
nimmt man bei Maschinen von 40 Pferdekräften und darüber Vent 
Steuerung, weil dieselbe eine geringere Kraft beim Umsteuern erforde 
wenn auch die Ventile den Nachtheil haben, dass sie zuweilen beim £ 
tritt von Wasser hängen bleiben > was aber durch besondere Vorkehrung 



'**) J. Ritter von Hauer: Die Fördermaschinen der Berg^werke. Leif 
1871; auch für die übrigen Theile dieses Abschnitts einzusehen. 

*•*) The Mining Journal. London 1872. p. 231. • 

'•*) Hauchecorne a. a. 0. S. 77. 
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zu beseitigen ist.*^ Zur Umsetzung der Maschine bedient man sich 
jetzt wohl überall der von der Locomotive entlehnten Stevenson'schen 
Coulisse. 

Um das Schwungrad entbehrlich zu machen, wendet man Zwillings- 
maschinen, solche mit 2 Cylindem, an; man glaubte früher diese Con- 
struction nur für geringe Stärken anwendbar, welches Vorurtheil in Belgien 
and Nordfrankreich durch die Erfahrung glänzend widerlegt ist, so dass 
ach die Zwillingsmaschinen, namentlich solche mit liegenden Cylindem, 
jetzt auf bedeutenden Anlagen ganz allgemein einbürgern. In England 
giebt man den Maschinen mit stehenden Cylindem vor denen mit liegen- 
den, welche man in Deutschland und auch in Frankreich meisten theils 
findet, den Vorzug, weil dabei die Fördertrommeln hoch gelegt werden 
können und die Biegung des Seils dadurch eine massigere wird. 

Auch Maschinen mit oscillirendem Cy linder, durch welchen das 
Schwungrad gleichfieJls entbehrlich wird, kommen vor, sind aber nur für 
geringe Kraft zu empfehlen. 

Die Gestalt der Seilkörbe ist für Bandseile von selbst gegeben, für 
nmde Seile hat man in früherer Zeit wohl ausschliesslich cylinderische Seil- 
kSrbe benutzt, neuerdings wendet man viel konische Körbe an, um das Seil- 
gewicht auszugleichen. Zu diesem Zweck werden jetzt mit grossem Vortheil 
Spiralkörbe in Gebrauch genommen, so in England, auf einzelnen Gruben 
bei Saarbrücken, auf der Königin Luise Grube und der Königsgrubo in Ober- 
schlesien. Auf einem Schacht der Grube Duttweiler bei Saarbrücken^®') 
kat man die cyUnderfÖrmigen Seiltrommeln von 3,25 Meter (1072 Fuss) 
ai^worfen und spiralförmige von 7,689 Meter (24 y^ Fuss) grössten und 
3 Meter (6 Fuss TYj Zoll) kleinsten Durchmesser eingebaut, wodurch man 
lieht nur an Kohlen zur Feuerung erspart, sondern auch im Stande ist, 
die Maschine voll auszunutzen und das doppelte Fördenjuantum zu leisten. 
I Ans Westfalen werden Dimensionen von (15% Fuss) 4,866 Meter klein- 
i etem und (33 Fuss) 10,367 Meter grösstem Durchmesser angegeben; dabei 
! «riillt jeder Korb ^ne Spirale von 25 Bingen aus 52 Millimeter breitem 
i Wmkeleisen und ist (5% Fuss) 1,622 Meter breit, so dass sie für eine 
Tiefe von (250 Lachter) 525 Meter völlig ausreichen. ^^) Auch in Eng- 
kod hat man wiederholt die Erfahrung gemacht, dass die Umwandlung 
cjlinderischer Seilkörbe iu spiralförmige für die Leistungsfähigkeit und 
den ökonomischen Effect von grösster Bedeutung sind.^®***) Die Spiral- 
- kOribe sind das beste und sicherste Mittel zur Ausgleichung des Seil- 
gewichts, welche durch andere angewendete Vorrichtungen nirgends voll- 
■ itindig erreicht wird; um aber dem Zweck vollständig zu genügen, müssen 



*^ Glückauf. Essen 1872. No. 9. — Der Berggeist. Köln 1872. S. 148. 
••^ Hauchecome a. a. 0. S. 78. 

^ Glückauf. Essen 1871. No. 34. — Der Berggeist. Köhi 1871. S. 427. 
*••) The Mining Journal. London 1872. p. 206. — Glückauf. Essen 1872. 
No. 32. 
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die Seilkörbe weit genug von den Seilscheiben entfernt angebracht seii 
dieselbe wird zu (60 bis 150 Fuss) 20 bis 50 Meter angegeben ;'^^) nac 
Krane muss auf (1 Zoll) 26 Millimeter Seilkorbbreite die Entfernung 
(2 Fuss) 0,6 Meter betragen, wenn sich das Seil ohne Zwang in- di 
Spiralen des Korbes einlegen und nicht der Vortheil eines geringeren Sd 
verschleisses verloren gehen soU.*'^) 

. Zur Verminderung des Seilverschleisses hat Craven in Wackefiejc 
sich eine Vorrichtung patentiren lassen, durch welche die Seiltrommeln 
während ihrer Umdrehung eine langsame Verschiebung längs der Welle 
erhalten, damit das Seil stets senkrecht zur Trommel aufläuft.*^*) De», 
selben Zweck erreicht man, wenn man, wie es bereit« vielfach geschieht, 
der Leitrolle zwischen Seiltrommel und Seilscheibe eine entsprechende 
Hin- und Herbewegung mittelst Schraubenspindel ertheilt 

Die Lage der Seilkorbachse bedingt zugleich die Stellxmg der Seil- 
Scheiben über den Fördertrümeu ; die beiden Körbe liegen entweder, wie 
gewöhnlich, neben einander und dann vor jedem der Fördertrüme einer, 
oder hinter einander und beide hinter beiden Fördertrümen, die letztere 
Stellung ist insofern sehr günstig, als die beiden Seile sich immer nni 
nach einer Richtung zu biegen braueben. Wenn es irgend möglich, sc 
muss man die Seilkörbe möglichst hoch stellen, damit die Biegung dei 
Seils über der Seilscheibe keine zu scharfe sein braucht. Um dieses n 
erreichen, werden im nördlichen England sog. Hebelmaschinen in 
gewendet, mit stehendem Cylinder, deren Kolbenstange durch Balancier 
hebel geführt wird und mit ihrem Kopfe in die Seilkorbachse eingreift 
so dass der Seilkorb über dem Cylinder, also sehr hoch zu lieget 
kommt.*'«) 

Der Durchmesser der Seiltrommeln wird nenerdings möglichst 
gross genommen, wodurch die Haltbarkeit der Seile wesentlich gefordert 
wird, derselbe beträgt meist nicht unter (11 bis 12 Fuss) 3,6 bis 3,1( 
Meter, bei grösseren Anlagen steigt ;man bis (17 und 18 Fuss) 5,3S\ri 
5,66 Meter Durchmesser. Für Bandseile muss, wenn auch nach voUstto 
diger Aufwickelung gleichfalls ein grosser Durchmesser erzielt wird, doc 
der Kern, über den sich das Seil aufwickelt, einen entsprechend geringere 
Durchmesser haben. 

5. Schachtförderung mittelst comprimirter Luft. 

Die Versuche zur Anwendung comprimirter Luft beim Grub< 
betriebe sind auf den Gruben bei Saarbrücken auch auf die Schac 



"<0 Glückauf. Essen 1872. No. 12. 

^^^) Krane: Ausgleichung der Gewichte der Förderseile u. FOiderlasten 
seigeren Schächten in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S. -Wesen, Bd. 12. B. S. 242. 
Ebenda. Bd. 10. B. S. 81. 

"») Dingler polyt. Journal Bd. 200. S. 860. 

"») Serie, V. Bohr, Engelhardt a. a. 0. Bd. 10. B. S. 78. 
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fMerung ausgedehnt worden.*'^) Auf der Grube Sulzbacb -Altenwald 
benutzte man einen Luftbaspel zum Weiterabteufen von der ersten zur 
iweiten Tiefbausoble. Derselbe ist am Ftillorte des Schachtes in der ersten 
Tiefbausohle aufgestellt worden und besteht in einer Zwillingsmaschinef 
▼eiche neben der Förderung auch die Wasserhaltung zu besorgen hat. 
Die Cylinder haben 130% Millimeter Durchmesser und 235% Millimeter 
Hub und sind ftlr 5 Atmosphären Ueberdruck mit während des Ganges 
TCrstellbarer Expansion mit Yg und % Cylinderfttllung construirt, indess 
ist nur immer mit voller Cylinderfttllung bei 3 Atmosphären Ueberdruck 
gearbeitet worden. Im Ganzen zeigt die Disposition keine Verschiedenheit 
Ton der eines Dampfhaspels, nur dass die Ein- und Ausströmungsö&ungen 
beim Schieberkasten und Cylinder etwas weiter hergestellt sind, als fttr 
Dampfcylinder unter gleichen Verhältnissen wegen der grösseren Dichtig- 
keit der Luft im Vergleich zum Dampf. Von der durch die beiden Kolben- 
stangen ergriffenen Kurbelwelle wird die Bewegimg auf die Seilkorbwelle 
HÜttelst Vorgelege übertragen. Vor den eincylinderigen Lufthaspeln hat 
der hier angewendete den Vorzug, dass das Schwungrad entbehrt wird 
md doch die Maschine leicht angelassen, abgestellt und umgesteuert wer- 
den kann. Der Luftzutritt wird durch den Maschinenwärter durch ein 
Absperrventil in der Luftzuleitung leicht regulirt. Die verbrauchte Luft 
wird durch ein besonderes Bohr in das Schachttiefste geführt, wodurch vor 
Ort frische Wetter geschafft werden. Oekonomisch vortheilhafter würde 
Bin nach den angestellten Ermittelungen mit Dampf arbeiten, so dass 
Bcfa die Anwendung der Luftmaschine nur da rechtfertigt., wo beim unter- 
irdischen Betriebe der ■ Aufstellung einer Dampfmaschine zu grosse 
Schwierigkeiten und Nachtheile für die Ventilation der Grube entgegen- 
stehen. 

Solcher Maschinen, namentlich Zwillingsmaschinen und mit Expansion, 
sind in neuerer Zeit mehrÜEich von der Maschinenbau -Actiengesellschaft 
Humboldt (Sievers & Comp.) zu Kalk bei Deutz ausgeführt und nament- 
lidi auf westfälischen Gruben, auch auf der Paulusgrube in Oberschlesien 
betriebsfähig aufgestellt'^'^) 

in. Andere Fördermethoden. 

a. Die Förderung im Schachte mit Kette ohne Ende nach Art der 
Patemosterwerke ist früher oft versucht, auch am Harz vor Erfindung der 
Dtahtseüe benutzt, neuerdings wieder in England angewendet. Auf der 
Qrabe Black Brook bei Liverpool ^^^) findet sich eine solche Einrichtung, 



•'•) Hasslacher: Die Anwendung comprimirter Luft zum Betriebe unter- 
MiMlier Maschinen in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 17. B. S. 30. 
"^ Der Berggeiti Köln 1872. S. 137. 

"*) Bmm in Z^techriffc f. B-., H.- u. S.-Wesen Bd. 6. B. S. 86. — Pfähler 
^^ •. B. 8. 101. 
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wo ans" einem (62,4 Lachter) 110 Meter tiefen Schacht gefördert wird, 
lieber der Hängebank liegt in einem eisernen Gerüst eine Welle, welche 
durch Vorgelege von der Maschine bewegt wird, an ihren beiden Enden 
trägt sie ein vertikal stehendes, mit 7 starken Zähnen versehenes eisernes 
Bad, um welches sich Laschenketten legen, in dereli Glieder die ZSlme 
der Räder eingreifen; über gleiche Räder sind die Ketten im Schachttiefstea 
geführt; durch Umdrehung der oberen Räder mittelst der Getriebe wirf 
eine continuirliche Bewegung der Ketten hervorgerufen. Beide Ketten 
sind in Entfernungen von (18 zu 18 Fuss) 5,6 zu 5,6 Meter mit Quer- 
stäben verbunden , welche in der Mitte Haken tragen und mittelst dieser 
den Wagen ergreifen, zu welchem Zweck jeder Wagen mit einer die kunea 
Seiten desselben verbindenden Kette versehen ist. 

In Belgien ist von Sadin die Schachttiefe in mehre Abtheilungen 
getheilt, auf jeder ein Räderwerk angebracht, um die Kette von dem 
darunter befindlichen Gewicht zu entlasten, alle Räder werden durch eine 
gemeinschaftliche Bläuelstange vom Motor aus in Bewegung gesetzt 

h. Die Förderung mit starren Gestängen, welche ähnlich wie die 
Gestänge der Fahrkunst auf und ab bewegt werden, ist nicht neu, dane 
schon 1694 von Christian Polhammer angegeben wurde '^^ und solcliB 
Einrichtungen zu Fahlun in Thätigkeit waren. Eine ähnliche Yorrichtong 
wurde von Hubert Sarton in Belgien 1776 angekündigt und 1813 pti* 
tentirt. Beide benutzen zum Abwärt sfördem Ketten ohne Ende; zamAnf-' 
wärtsfördem hat Polhammer 2 Gestänge mit altemirender Bewegung, 
an denen sich Haken befinden, in welche die Fördergefitese dngehlngt 
werden, wogegen Sarton nui* ein Gestänge mit Haken benutzen wollte, 
was aber nicht ausgeführt ist. 

Neuerdings ist diese Methode wieder von M{>hu aufgenommen und - 
auf Schacht Davy bei Anzin ausgeführt, sowohl zum Auf- wie Abwirta- 
fördern und zugleich als Fahrkunst^^^ Die Einrichtung ist sehr oom- 
plicirt. 

Von Bource ist für eine solche Fördereinrichtung ein Modell ooi- 
struirt, welches genau der Fahrkunst von Warocqu^ entspricht; in jedem 
Trum befindet sich eine auf- und eine niedergehende Stange, an welchen 
die Gefässe in Rahmen hängen; die Vorrichtung erinnert ganz an die von 
Polhammer. Andere meist künstliche und unpraktische Einrichtongeo, 
welche auch nur Vorschläge geblieben sind , können hier übergangen 
werden. 

Die Vorschläge, pneumatische Fördermethoden einznffihien, 
sind noch zu neu und noch nicht in die Praxis übergegangen, so dass eine 
Erörterung desselben z. Z. überflüssig erscheint. 



^^^) Bruckmann: Magualia Dei in Locia subterraneis oder unterirdiacbi 
Schatzkammer aller Königreiche und Länder. Braunschweig 1787. 
*'^ Annales des mines. S^rie 4. Tome 20. pag. 8. 
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E. Tagefördernng. 

IKe Tagef^rderung im Allgemeinen bildet nur einen untergeordneten 
IM der bergmännischen Förderung Behufs der Abfuhr des Gewonnenen 
ai der Zufahr der Materialien; sie erfolgt meist in söhliger oder nahe 
lUger, selten in abwärts gehender, ausnahmsweise nur, wie im Salz- 
tegischen, in aufwärts gehender Richtung. 

Die Wegförderung vom Schachte erfolgt im IQeinen in Karren, Hun- 
ta»! Wagen, für grössere Längen in Wagen auf gewöhnlichen Wegen, in 
Wffen aof Kanälen, in Eisenbahnwagen auf Schienenwegen. Die Förde- 
vag auf Kanälen ist wichtig fllr das Bewegen grosser Massen mit massiger 
Geschwindigkeit und wird hierfür immer ihre Bedeutung behalten, dagegen 
nrdient fUr rasche Fortbewegung die Förderung auf den Eisenbahnen 
fa Vorzug, 80 dass dieselbe überall im grössten Massstabe angewendet 
linL"«) 

Auch für geringere Entfernungen hat man schmalspurige Schienen- 

TQge zum Transport über Tage angelegt , so die im oberschlesischen Berg- 

mä Hüttenreyier verzweigte Bossbahn, welche früher eine Zeit lang mit- 

tdst Locomotiven , in den letzten Jahren aber wieder mittelst Pferden 

Wtneben wurde, bei welcher man besondere Wagen, in welche die Gruben- 

MergeflLsse entleert werden, benutzt; in neuester Zeit beabsichtigt man 

liederam zur LocomotivfÖrderung überzugehen. Direct werden die 

QnbenfÖrderwagen auf einer schmalspurigen Bahn mittelst Locomotiven 

nf der Grube Gerhard bei Saarbrücken mit vielem Vortheil transportirt. ^'*) 

Zum Transport der Kupferschiefer ist von der Mansfelder Gewerk- 

idbilt eine Strassenlocomotive beschafft, welche drei Wagön fort- 

kwegt Die Resultate dieses Versuchs sind noch nicht massgebend, weil 

faselbe nicht dauernd fortgesetzt ist.^*®) 

Wichtig ist das Ausleeren der Förderwagen auf der Hängebank in 

fie grösseren Transportgefässe. Man hat geglaubt, das Verladen grosser 

litsen zu beschleunigen, wenn man eine grössere Zahl Eisenbahnwagen 

I. dgL ^. zugleich in Ladung nimmt, hat deshalb weitläufige Ladebühnen 

oigelegt, um. möglichst viel Eisenbahnwagen zur Verladung bereit zu 

ifteHen. Dies war das frühere Princip auf den Gruben bei Saarbrücken. 

Dteselbe bedingte, dass die Förder wagen von der Schachtmündung sehr 

weit fortgelaufen werden mussten, dass also viel Zeit verloren ging, eine 

grosse Zahl von Förderleuten nothwendig war und die Förderwagen nur 

Jugsam zum Schachte zurückkehrten. Diese einer schnellen Verladung 

md prficisen Schachtförderung hinderlichen, dabei kostspieligen umstände 

liaben etwa seit 1863 Veranlassung gegeben, das dortige Princip zu ver- 



*"") Serlo, V. Rohr, Engelhardt a. a. 0. Bd. 10. B. S. 104. 

*'*) SchOnemann in Zeitschr. d. deutschen Ingenieure Bd. 8. S. 371. 

••**) Hauchecome a. a. 0. S. 83. 
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Burbach bei Saarbrücken dargeatellt, benutzt und dadurch wenig! 
Er8j)arung herbeigeführt. 

An einigen Punkten in England****) hat man auch für den ! 
auf der Halde Schienenwege angelegt und diese in ihren Ausll 
weglich hergestellt, um der Ausdehnung der Halde folgen zu kOu 
Stege dieser Bahnen sind aus Eisen und haben an den Enden { 
welche die aus Rundeisen bestehenden Schienen mit ihren ha] 
umgebogenen Enden eingehakt werden, so dass die Verl<^gung I 
schnell erfolgen kann. 

Sehr wesentlich ist es, sich auch bei der Tageförderung^ 
immer möglich, der Vortheile theilhaftig zu machen, welche dieKj 
mit sich bringt, wonach der beladene Wagen in freier Selb 
zum Entladungspuukt abläuft, der entleerte Wagen in j?leii 
zurückkehrt, es wird dadurch, namentlich bei ausgedelinten 
betrÄchtlich an Arbeitskraft gespart. 

Bei Förderungen auf geneigten Ebenen hat man eine z 

Einrichtung zur Selbstauslösung der Wagen. Auf der 

in Paris war eine solche vorgeführt.***^) Die Förderung erfi 

Kett« ohne Ende, welche auf der obei^en und unteren Bühne 

Ebene über horizontale Rollen geht, von denen die obere d 

rilder die Bewegung von einer Dampfmaschine erhält, die un' 

eine Spannschraube die Kette straff zieht; auf der schiefen E' 

Rollen, auf welchen die Kett« aufliegt. Die Wagen tragen zu j 

auf Querriegeln, welche mit dem Wagenbodeu zusammenh 

Oben offene Gabeln, in deren eine die Kette eingelegt wird, 

dem Bewegen der letzteren der Wagen aufwärts, beziehungsweiii 

mitgenommen wird. Da die Seilscheiben an den beiden Enden äi 

Ebene so hoch über den Schienen liegen, dass siclr die Kett^ 

Gabeln hebt, so wird der Wagen frei und kann anderweitig j 

werden. Es können gleichzeitig mehre Wagen aufwärts und abwl 

portirt werden. i 

Bei dem Betriebe des fiskalischen Kalksteinbruchs zu] 

dorf beseitigt man den bei der Gewinnung verbleibenden Ab&I 

dadurch, dass man ilm mittelst einer Dampfmaschine auf die H| 

l)is zu einem Bergplateau künstlich hergestellten schiefen £| 

172,617 Met«r Länge und 11 Grad Neigung hebt. Das Seil] 

höchsten Punkte über eine der Neigung der schiefen Ebene pa^ 

lagerte Seilscheibe und zieht den beladenen Zug aufwärts, wähl 

andere Ende leer nur mit der sonstigen, sogleich zu erwähnenden 

belastet, zurückgeht. Die Einrichtung ist dadurch von j^'rossem I 



'; Serie, V. Rohr, Engelhardt a. a. O. Bd. 10. B. S. .'iH. Ol. 
'') Edoux: Rampe mit Selbstauslösung der Wagen in IJ«irg- xl 
eitg. von Kerl u. Wimmer. Leipzig l«r.H. S. 270. 
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ich für <Ue EutleeranK der jfi-osBeii Eisoubalinwngen iu die Schiffe 
niugekehi't bat man in England im auBg^debn testen Maasae maschi- 
t Einriclituugen aDgewendet, welclie vorzugsweise Buf Benntzung der 
irerkrafl bendien. Eine aui^fUhi-liclie ErwIIlinung dieser Eiurißhtungen, 
he hier nur berührt werden können, ist von dem Hemnsgeber in der , 
chrift für Berg-, Hütten- und Salinenweaen in Preussen eifolgt, worauf [ 

I St«llo vorwiesen werden kann,***) 
Zum Aufr.iig von Förderwugeii-'''') mif ein bilheres Niveau über 
> wird sehr häiifig die Fördermaschine benutzt, indem auf der Seil- 
achse ein Getriebe aufgebracht ist, desweu Umdrehungen zu denen der 
iBrbe in dem Verhältmas stehen, wie die Förderhöhe des Aui'zugea zu 
im Schachte. Solche Einrichtungen Bndeu sich nach dem Vorgange 
scher Anlogen auf mehren ^aarbrUt-ker Gruben. — Audi mit einer • 
Berhaltuugsmaschine bat man einen Aufzug auf der Zeche Wolftibaok 
Gasen- verbunden, wo da,s Fürderseil mit einem Balancierarm verbunden 
mittelst einer Seilscheibe zum Aufzuge geführt ist; das Fördergestell 
] bei jedem Hub der Muscbiue um die Höhe den Niedergänge» des 
Inges gehoben, b e zieh ungs weise des Aufgange» gesenkt. — Einen 
ipfelevator hat man auf der Grube Conconiia im OberbergamU- 
i Dortmund zum Heben von Kokswageu auf die Boi-dhöhe von Eisen- 
ingen in Anwendung. In einem Senkbrunuen vou entsprechender 
, welcher wasserdicht ausgekleidet ist, steht ein Hohr mit Plunger, 
leesen oberer Flache eine Buhne angebracht ist, auf welche 2 Koks- 
D mit je (> Centner Ladung aufgefahren werden; das Oewichl. des 
jwa und der Bühne ist durch Gegeugewicht so weit abbalaucirt, dass 
Ü»ber»chu88 noch hinreicht, das freiwillige Sinken des Plungers nach 
Ddetem Hub zu bewirken. Dieser wii-d durch Dampf herrorgebradlt, 
her durch ein Rohr unter den Plunger geleitet wiivl, während durch , 
lüderes Rohr der gebrauchte Dampf nach Oben steigt; das unter dem , 
ger sich sammelnde Coudensation'jwasser ti-itt in einen Condensations- j 
Iter, desi^en Ventil sich beim Änaamraeln von Wasser duroh Sinken 
I in dem Behälter befindlichen Topfes öfi'net, so dass der über dem | 
wr HtehMulo Dampf dasselbe durch ein besonderes Bohr üu Tage 
W. ' 

Zu bemerken bleibt noch, dass man auf den Halden mr Fortbeweguutj 
lüt Bergen belndenen Wagen sich meietentheils nur der unvollkommenen 
iuhtung von untergelegten hülzeren Bohlen bedient, uro für den Wagen 
Bahn au schaffen. Abgesehen davon, dass der Wagen dennoch n 
irertlillig transportirt. werden kann, ist der Verbrauch von Bohlen e 
^Mr bei|eul«nder. Man hat desshalb auf einzelnen Gruben in SaarbrUckeu j 
rtatt der Bohlen mit Vortheil gewalztes UEisen, von dem Hüttenwerk zu J 



•*) Serlo. V. Bohr, Engelhardt a. n. 0. Bd. i 
"»j Hftiieheconie a, a. it. S. H.l. 
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dass die beladenen Wagen am Fasse der schiefen Ebene selbstthßtig ein- 
gerückt und am Ende derselben ebenso ausgerUckt werden, so dass das 
zeitraubende An- und Abschlagen vermieden wird. An beiden Seilenden 
h3agt zimächst ein Schlepp wagen a (Fig. 411, 412, 413), welcher eine 
>ei.-hsgliederige aus Rundeisen von 33 Millimeter Stärke gefertigte Schlinge 
TrS^, die an ihren Querstäben cc mit kleinen RlUlem dd versehen ist; 
Rüder von gleicher Grösse sitzen auch am Schleppwagen. Die Langstäbe 
*ler Sohlinge bb sind an zwei Zapfen ee des Schleppwageus befestigt und 
um dieselben drehbar; auch ist die Verbindung der Lang- und Querstäbe 
der Schlinge an den Punkten, wo die kleinen Räder dd sitzen, eine be- 
wegliche. Am Fusse der schiefen Ebene bei B und an deren Kopfe bei A 
sind hölzei^e Förderböcke aufgestellt, deren Construction aus der Zeich- 
nung hervorgeht. — Bei Beginn der Förderung muss der Schleppwagen 
v«.m unteren Förderbock genau so weit entfernt stehen, dass die erste 
Querstange der aufgefahrenen Schlinge so hoch liegt, dass der erste Förder- 
wagen l^equem darunter hin weggeschoben werden kann. Ein Zug von G 
.i,'efilllten Wagen ist mittelst genau gleich langer Ketten gekuppelt und 
zum Aufziehen fertig gestellt. Sobald die Maschine in Thätigkeit tritt, 
erfasst die erste Querstange der Schlinge die Hinterkante des ersten Wagens 
uikI schiebt, indem sich der Schloppwagen mit der Schlinge aufwärts be- 
wegt, den ganzen Zug vorwärts; sobald die zweite Querstange, auf dem 
geneigten Holm des Förderbocks herabgleitend, mit den oberen Rändern 
der Förderwagen in gleiche Höhe gekommen, ist auch die Hinterseite des 
zweiten Wagens zur Stelle imd wird von der zweiten Querstange der 
Schlinge unifasst. In gleicher Weise geschieht es mit dem dritten bis zum 
sechsten Wagen. Damit die Querstangen der Schlinge nicht hinabrut^chen, 
>iiid die Förderwagen an ihren Hiuterseiten mit zwei Knaggen ff versehen, 
welche der Schlinge ein sicheres Auflager gewähren. So umfasst, wird der 
Zug bis zum Höhenpunkte bei A bewegt. Hier wird der Schleppwagen, 
welcher bisher mit seinen grossen Rädern auf der Schienenbahn gelaufen, 
von derselben abgehoben, indem seine kleinen Räder dd, welche in Grösse 
and Spurweite mit den gleichen Rädern der Schlinge tibereinstimmen, auf 
•i*^n geneigten Holm des oberen Förderbocks auflaufen. Die Schlinge folgt 
dem Schlepp wagen, die Querstangeu derselben werden aus den Knaggen 
der Förderwagen herausgehoben und erreichen bald eine solche Höhe, dass 
die einzelnen Förderwagen bequem darunter hinweg laufen können. Da das 
Freiwerden der Wagen ohne Rückstoss erfolgt, so verlieren sie nichts von 
der durch die Aufwärtsbewegung gewonnenen lebendigen Kraft und wer- 
dt^n durch dieselbe auf der folgenden kurzen horizontalen Bahn ohne weitere 
Hilfe vorwärts getrieben. Unmittelbar hinter dem Förderbock bekommt 
aber die Schienenbahn eine geringe Neigung (1 : 95), so dass die vollen 
Wagen selbstthStig dem Entleeruugspunkte zulaufen. — Früher wurden 
die entleerten Wagen durch Pferde nach dem Seilscheibenpfeiler zurück- 
gefahren, dort unter die Schlinge geschoben, von dieser solbstthätig um- 

II» 
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fasst und wieder zum Fusse der schiefen Ebene zurückgefahren. Gegen- 
wartig, wo der Aussturzpunkt schon sehr weit vom Seilscheibenpfeiler 
entfernt ist, die Pferdeförderung also kostspielig würde, laufen die leeren 
Wagen in einem weiten Bogen auf geneigter Bahn der Sohle des Kalk- 
steinbruches zu, um von Neuem gefüllt zu werden. Die leergewordenc 
Schlinge läuft mit ^dem Schleppwagen, welcher dem leeren Seilende 
Spannung giebt, hinunter, während die am anderen Seilende gefüllten 
Wagen hinaufbefördert werden. Ein vor dem Arbeitspunkte gefüllter 
Wagen durchläuft einen Weg von 1674 Meter, davon 377 Meter durch 
Menschen- oder Maschinenkraft, die übrigen 1297 Meter selbstthätig. Das 
Förderquantum in einer zehnstündigen Schicht beträgt ca. 20000 Centner, 
die Kosten, einschliesslich aller Maschinenkosten, betragen für 100' Centner 
1 Thaler. 



Siebenter Abschnitt. 

Fahrung. 



Bei Besprechung der Fahrung kommen mir die Schächte und stärker 
.geneigten Baue in Betracht, da in söhligen und wenig geneigten Strecken 
besondere Vorrichtungen hierzu nicht vorhanden sind. 

A. Gewölinliolie Fabrnngen. 

I. Fahrten. 

Die alteConstruction der Fahrten bestand in einem Fahrtschenkel, 
durch welchen runde Sprossen hindurchgesteckt wurden; in einem engen 
Schachte wurden solche Fahrten seiger aufgestellt. 

Bei guten Constructionen hat man zwei Fahrtschenkel von 
i2Vj bis 3 Zoll) 65 bis 78 Millimeter Breite, die Sprossen sind nicht 
rund, sondern höher als dick und auch wohl in der Mitte noch verstärkt, 
weil sie sich hier am leichtesten abtreten; mau macht sie (^4 'bis 1 Zoll) 
20 bis 26 Millimeter dick, an den Enden (2 Zoll) 52 Millimeter, in der 
Mitt« (3 Zoll) 78 Millimeter hoch. Das Einsetzen der Sprossen erfolgt 
so, dass man sie leicht auswechseln kann, indem man das Zapfenloch in 
dem einen Schenkel so hoch auskehlt, dass die auszuwechselnde Sprosse 
herausgehoben werden kami. Die Entfernung der Schenkel von einander 
nimmt man (12 Zoll) 31 Centimeter, der Sprossen (10 Zoll) 26 Centi- 
meter. Am besten macht man die Fahrten, wenigstens die Sprossen, von 
Eichenholz. 

Um das zu schnelle Abnutzen der Sprossen zu verhindern, legt man 
in dieselben Eisenstäbe ein, entweder (% Zoll) 20 Millimeter starkes 
Rundeisen in eine (% Zoll) 10 Millimeter tiefe Hohlkehle, oder (% Zoll) 
10 Millimeter starkes, (1 Zoll) 26 Millimeter hohes Flacheisen in eine 
entsprechende Nute der Sprosse, oder halbrundes Eisen von der Breite der 
Sprosse auf deren oberen Kante, wovon das zweite Verfahren am meisten 
ZQ empfehlen ist.^) Auf der Grube Fürth bei Aachen hat man Sprossen, 
welche ganz aus Gusseisen gefertigt sind. *) Auch schmiedeeisenie Sprossen 
hat man anderwärts versucht, sowohl mit hölzernen, wie mit eisernen 



») ZfdUchr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 2. A. S. 390. 
^ Ebenda. Bd. 8. A. S. 197. 



Schciikelu; wegen der geringen Dicke der Sprossen fuhrt es sich schlech 
weshalb mau auch wohl zwei dünne eiserne Stube neben einander a. 
Sprossen angewendet hat. Bei dem Oberharzer Bergbau baut man a 
Punkten, wo Holz leicht stockig wird, Fahrten ein, deren Schenkel au 
Walzeisen und deren Sprossen aus Eichenholz bestehen; solche Fahrte 
gowilhren nicht nur grössere Sicherheit für die Fahrenden, sondern ei 
fordern auch, obwohl sie in der ersten Anschaffung theurer sind, geringer 
Unterhaltungskosten, als die gewöhnlichen Fahi*ten, weil sie haltbarer sind.* 
Im Allgemeinen sind ganz eiserne Fahrten auf Abteufen beschränkt, w( 
die hölzernen der Zerstönuig zu sehr ausgesetzt sind; dabei hat es sicli 
auf der Steinkohlengrube Glücksburg bei Ibbenbüren bewährt, die Schenkel 
aus (11 zölligen) 29 Centimeter langen, beweglichen Gliedern zusammen. 
zu setzen."*) Am Harze hat man in kleinen Durchhieben statt Fahrt. 
Schenkel alte Drahtseile versuchsweise gebraucht. 

Stellung der Fahrten. Die Fahrten müssen zur bequemen Fahrung 
geneigt stehen, weil auf seigeren Fahrten, namentlich beim Ausfahren, 
die ganze Last des Körpers von den Armen getragen werden muas und 
die Stellung der Füsso sehr unbequem ist; die zweckmässigste Neigung 
ist 70 bis 75 Grad. In seigeren Schächten von einiger Tiefe müssen die 
Fahrten in Absätzen eingebaut werden, damit in Entfernungen von (3 bis 
5 Lachtern) 6 bis 10 Meter Ruh cbüh neu angebracht werden können. 

Die Breite eines guten Fahrschachtes beträgt, obwohl man sie bis 
herunter zu (% Lachtcr) 0,785 Meter findet, 2.18 = (3 Fubs) 0,942 Meter, 
besser noch (V^ Lachtcr) 1,04G Meter; in diesem Falle stehen sämmtliche 
Fahrten parallel zu einander und lassen am Fusse noch (20 ZdÜ) 52 Centi- 
meter Raum bis zum Stosse, so dass der Fahrende bequem abtreten und 
ohne eine Wendung machen zu müssen, zur nächsten Fahrt gelangen kann 
Wenn die Fahrten im Zickzack gestellt sind, kann die Breite des Fahr 
Schachtes geringer sein, doch muss hier der Fahrende beim Verlassen jedei 
Fahrt eine Wendung machen, was Unsicherheit hervorruft; am geringstei 
kann die Breite sein, wenn die Fahrten dieselbe Achsenebene erhalten 
Doppelfahrten mit zwei über Kreuz stehenden Fahrlöchern in dei 
Bühnen und mit ZickzackstcUung, durch welche das gleichzeitige, unbchin 
derte Ein- und Ausfahren ermöglicht werden soll, bedingen wohl nocl 
etwas weitere Schächte. 

Die Befestigung der Fahrten geschieht au Dumpfhölzer oder Fahrt 
fröschel, quer durch den Schacht gelegten Spreizen, mittelst eiserner Bär 
der; die Dumpfliölzer müssen stet« so gelegt werden, dass sie nicht m 
dem oberen Rande der Sprossen zusammenfallen, damit der Fuss di 
Fahrenden das Holz nicht berührt. 

*) Hauchecorne: Versuche und Verbesserungen beim Bergwerksbetrieb 
Preussen in Zeitschr. f. d. B.-, H.- u. S.- Wesen. Bd. 17. B. S. 88. — Der Ber 
gcist. Köln 1869. S. 291. 

*) Zeitschrift f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 8. A. S. 197. 
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Im Uebngen müssen* die Fahrschächte gegen anötoäseude Förder- 
ftme dicht verschlagen sein, um jedes Hiudurchreichen der Fahrenden 
i verhindern; aber auch gegen andere Schat-httrüme muss der Fahrschacht 
) abgesperrt werden, dass wenigstens ein Hindurchfallen der Fahrenden 
icht m(>glich ist, was in verschiedenen Bergrevieren selbst durch Polizei- 
erordnungen vorgeschrieben ist, z. B. im Bezirk des Oberbergamts zu 
Breslau durch §. IX» der Polizeiverordnung vom 2(». November 1869/'*j 
iuch müssen in den Fahrschächten Einrichtungen getroffen sein, um die 
Traufenwasser abzufangen, welche sonst die Fahrenden stark belästigen 
würden. 

II. Treppen. 

Treppen, in Öüddeutschland Stiegen genannt, finden sich nur in 
toiinlägigen Schächten. Es werden entweder Stufen in das Gestein ge- 
hauen, oder sie werden von Holz mit entsprechenden Waogen hergestellt; 
dabei sollte seitwärts ein Geländer, aus einer Stange oder einem Seile be- 
jitehend, niemals fehlen, weil ohnehin das Fahren auf den Treppen nament- 
lich abwärts eimüdend ist. 

Beim Firstenbau im Siegen'schen linden sich zickzackförmige ge- 
mauerte Treppen von (2^/^ Fuss) 78 Centimet<5r Breite, mit 45 Grad 
Neigung, in Längen von (iV^ Lachter) '^ Meter, worauf ein (7 Fuss) 2 
Meter breiter Buheplatz folgt, an den sich eine neue Treppe anschliesst: 
die Treppen sind mit einem Kellerhals überwölbt. 

Beim Salzbergbau im Salzkammergut findet mau, auch in seigeren 
Schächten, Wendeltreppen, welche zum Theil sehr unbequem sind und zu 
den übrigen Belästigungen des Treppenfahrens auch noch die des Schwin- 
dels bei der dauernden Bewegung im Kreise hinzufügen. **) 

III. Rntschen. 

Die Rutschen, Rutschbahnen oder Rollen finden sich fast aus- 
echliesslich in den fiacheu Schächten beim Salzbergbau Süddeutschlands. 
Sie können nur zum Einfahren benutzt werden, gewähren aber Gewinn an 
Zeit und Kraft und erfordern auch geringere Anlage- und ünterhaltungs- 
koi^ten, als gewöhnliche Fahrteinrichtungen. Man l«gt die Rutschen in 
der Regel in Verbindung mit schmalen Stiegen an, welche zum Ausfahren 
benutzt werden. Die Rutschen erhalten entweder einen Gleitbaum oder 
zwei dergleichen, auf denen man sitzt, in einer Neigung von 30 bis 50 
(irad, welche sich imten verflacht, um die Geschwindigkeit des Fahrenden 
m hemmen, was derselbe auch eiTeicht, indem er sich hinten über legt. 



*) Ebenda. Bd. 17. A. S. 45. 

*) Huyssen, der Salzbergbau der Salzkammergüter in Zeitschr. f B.-, H.- 
S. - We«en. Bd. 2. B. S. 35. 
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Um seine Bewegungen zu reguliren, erfas»t der Fabr^iil^ ein seitwlrtü 
am Stosse befindliches Seil von (l Zoll) 26 Millimeter Stärke, welciies 
oben und unten befestigt, aber nicht straff gespannt ist^) 

B. Fahrkünste.^) 

Auf Anregung des Oberbergrath Albert im Jahre 1831, Erleich- 
terungen für die Fahrung aufzusuchen, wurde durch den späteren Ober- 
berggeschworenen Dörell zu Zellerfeld die erste Fahrkunst in Spiegel- 
thaler Hoffnungsschacht am Harz im Jahre 1833 ausgeführt, wozu er ein 
für die Wasserhaltung entbehrlich gewordenes Kunstrad verwendete, 
welches mittelst zwei Krummzapfen und Kreuzen zwei Schachtgestänge be- 
wegte. Es ist zwar neuerdings versucht, die Ehre der Erfindung dem 
Belgier Sarton, einem Uhrmacher zu Lüttich, zu vindiciren;^) es handelt 
sich aber bei dieser Erfindung nicht um die Fahrung, sondern um das 
-Fördern mittelst Gestüngen, welches schon vorher von Christoph Pol- 
hammer zu Fahlun im Jahre 1604 eitigefUhrt worden war. (Vergleiche 
oben S. 158.) Die Priontät DörelTs bei Erfindung der Fahrkünste er- 
kennt auch der Belgier T rasen ster au.'") 

Die Fahrkünste haben sich in Folge der ersten Einrichtung von 
Dörell am Harz wohl verbreitet, sind aber der ursprünglichen Con- 
struction ganz iihnlich geblieben; in verbesserter Construction wurden m 
in Coruwall eingeführt, wo ausschliesslich sie beim englischen Bergbau 
angewendet werden, und wo die erste schon im Jahre 1842 durch 
Moissenci auf dor Tresavean -Grube erbaut wurde, nachdem lölU 
(/harles Fox einen Preis auf eine bessere Fahnmg ausgesetzt hatte. ^') 
Seitdem finden sich in anderweitiger Einrichtung Fahrkünst« auf belgischen 
Steiukohlengruben, auch auf westfölischen Gruben, in Przibram in Böhmen 
und an anderen Orten; dennoch ist im Allgemeinen die Zahl der vor- 
handenen Fahrkünste verhältnissmUssig sehr gering, und ihre Anwendung 
hat sich nicht ausgedehnt; auf einzelnen westtUlischen Gruben, wo Fahr- 
küuste im Betrieb standen, hat man sie eingestellt und die Fahrang am 
Seil statt dessen eingeführt. Aus England wird von dem Bau einer neuen 
Fahrkunst auf der Devon Great Consols Mine berichtet,"*) dieselbe ist 
eine eintrümige Fahrkunst, welche in ihrer Einrichtung nichts Neues dar- 



') Iluysäoii a. a. (). 

") Dittgc8 im Borggeist. Köln 1861». S. 77. 

**) Des dchelles mobiles dites Fahrkuost. Lour inventour Hubert Sarton 
de Liege. Liöge. 1860. Vgl. Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 8. C. XXXVII. 
*°) Revue universelle des mines 1859. t. VI. p. 377; auch Berg- u. 
hüttenm.-Zeitg. vou Bornemann u. Kerl. Freiberg 1861. S. 365. 

'^) Comische Fahrkünste in Berg- und hüttenm.-Zeitg. von BomemAu 
und Kerl. Freiberg 1860. S. 225. 

**) The Mechanics' Magazine. September 1868. S. 211. 
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l»etet, die Tritte sind so breit, dass die Mannschaft gleichzeitig ein- und 
ftiisfahren kann. 

Auch im Mansfeldischen hat man noch zwei Fahrkünste im Betrieb, ^^) 
während man in Pribram erst in neuester . Zeit zwei neue gebaut hat. ^*) 
In der Einrichtung der Fahrkünste lassen sich unterscheiden: 
1. hinsichtlich der eigentlichen Fahrkunst: 
~ a. doppelttrümige, 
b. eintrümige, 
voa denen jene die älteren sind und auch am Harze die ausschliesslichen 
geblieben sind, während die eintrümigen in Comwall und in Westfalen 
grdssere Anwendung gefunden haben; 
hierzu kommt: 

r. eine Verbindung beider Coustructiouen auf Sars - Lougchamps in 
Belgien, wo man die Fahrkun^t für die Ausfahrenden doppelt- 
trümige für die Einfahrenden aber an denselben Gestängen zwei 
eintrümige Künste eingerichtet hat. ^•^) 
2. hinsichtlich der Bewegung: 

lt. mit Krummzapfenbewegung, wie am Harz, in Cornwall, in West- 
falen, neuerdings in Pribram, 
b. mit direct wirkenden Dampfmaschinen , wie in Belgien , Frankreich, 
früher auch zu Pribram. 

I. Allgemeines. 

Bei den doppelttrümigen Fahrkünsten sind die Bühnen zur Auf- 
nahme der Fahrenden meist um doppelte Hubhöhe von einander entfernt; 
wenn aber der Hub gross genug ist, um die bequeme Stellung eines 
Menschen zwischen zwei Bühnen zu gestatten und sie also auf einfache 
Habhohe von einander entfernt anzubringen, so lässt sich gleichzeitig ein- 
nnd aasfahren, wobei aber der Fahrende immer eine Bühne des Gestänges, 
auf dem er sich nicht befindet, an sich vorbeipassireu lassen nuiss. Wenn 
wirklich gleichzeitig ein- und ausgefahren wird, dann ist bei ganz 1)e- 
eetzter Kunst auf beiden Seiten stets gleiche Belastung vorhanden, was 
nor Tortheilhaft ist. 

Bei den eintrümigen Künsten befinden sich bewegliche Tritte an 
dem Gestänge, feste an den Stössen des Schachtes, beide sind auf Hub- 
hohe von einander entfernt zu stellen. Wenn zu jeder Seite des Gestänges 
eine feste Bühne liegt, so kann auch hier gleichzeitig ein - und ausgefahren 
werden, sofern die Zeit der Hubumsetzung hierzu ausreicht. 



*•) Erdmenger a. a. 0. in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen. Bd. 19. B. 
Seite 286. 

**) Novak: Die neuen Fahrkünste in Pribram in v. Rittinger Erfahrungen. 
Jhig. 1870. Wien 1871. S. 1. — Glückauf Essen 1872. No. 35. 

**) HavTez in Revue universelle des mines t. XIV, auch in Berg- u. 
hüttenm. Ztg. von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1864. S. 158. 
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Mannigfach lassen sich in den angegebenen Momenten beide Systea» 
niodificiren, wenn die Bühnen Raum für mehrere Mann bieten, wolehi 
aber in gerader Zahl vorhanden sein müssen, da man beispielsweise bei 
doppelttrümigen Künsten entweder auf gleichen Seiten 2 Mann ein-, \i^ 
/jehungs weise ausfahren lassen kann, oder auf entgegengesetzten Seiten 
einen Mann ein- und einen ausfahren, welche sich beim Wechsel auf der- 
selben Bühne begegnen; es kommt hierbei wesentlich auf die Maschinen- 
kraft au. Zu solchen Modificationen gehört auch die unter 1. r. erwähnte 

Combination der doppelttrümigen und eintrümigen Kunsl 
auf der Grube Sars-Longchamps, wo die an Qest&ngen toi 
Flachschienen befestigten Tritte aa (Fig. 414), welche ui 
doppelter Hubhöhe von einander entfernt sind, zum Aus- 
fahren dienen, wJihrend ee die beweglichen Tritte zum Ein. 
fahren, ff die dazu gehörigen festen Bühnen sind; der ans- 
fahrende Mann fllhrt doppelt so schnell, wie der Einfahrende, 
aber beim TOinfahreif kommen in derselben Zeit doppelt so 
viel Manu unten an, weil man es mit 2 Künsten zmn Ein- 
fahren zu thun hat. 

Die Anwendung der Bewegung mittelst Krumm- 
zapfen beruht auf der Eigenthümlichkeit, dass der Krumm- 
zapfen, wenn die liotation durch schwere Massen, wie das Schwungrad, 
gleiche Winkelgeschwindigkeit erhillt, in vertikaler Richtung bei einer 
halben Umdrehung in der Geschwindigkeit von bis zu einem Maxunom 
wieder vom Maximum bis gelangt. Nimmt man z. B. bei 3 Meter Hnb, 
also 1,5 Meter Halbmesser des Wai*zenkreises 10 Stationen, so kommen 
auf jede Station folgende Wege: 

1. = 7 Centimeter 
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jede Station braucht, wenn 4 Doppelhübe in der Minute geschehen, 



6(1 



= 0,75 Sekunden; bei 2 Gestängen ist also die Entfernung der Bühnen 
% Sekunden vor Beendigung des Hubes 7 Centimeter, ebenso nach dem 
Wiederbeginn des Hubes 7 Centimeter, im Ganzen also 14 Centimeter, 
so dass man die Zeit von 2.0,75 = 1,5 Sekunden zum Uebertreten hat, 
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weiche voUständig ausreicht Bei einem Gestänge ist innerhalb von 1,5 

Sekunden das Maximum der Entfernung sogar nur 7 Centinieter. Die 

3 
mittlere Geschwindigkeit würde bei doppelttrümigen Künsten ;^ = 40 

7,6 

Ceniimeier in der Sekunde sein, da auf jeden einfachen Hub, beziehungs- 
weise halben Warzenkreis für 10 Stationen = 10.0,75 = 7,5 Sekunden 
rrforderlich sind. 

Bei directer Bewegung der Gestänge hat mau Kataraktpausen 
für den Uebertritt nöthig, welche nur bei Dampfmaschinen anzubringen 
«nd: abgesehen von der stoss weise stattfindenden Bewegung und der 
«Bter Umständen damit verbundenen Gefahr hat man hier stets Ver- 
üebtong der lebendigen Kraft. Nimmt man Katai-aktpausen von nur 
3 Sekunden, so bleiben für einen Auf- und Niedergang, entsprechend den 

obigen Zahlen, nur 7,5 — 3 = 4,5 Sekunden übrig, so dass sich die Ge- 

3 
schwindigkeit auf — - = 67 Centimeter in der Sekunde erhöht. 

ffieniach ist die Krummzapfenbewegung der directen vorzuziehen. 



II. Gestänge. 

Am Harz hat man die Gestänge verschiedenartig coustruirt. Im An- 
fing nahm man beschlagenes Fichtenholz von (7 Zoll) 18 Centimeter 
Breite und (6 Zoll) 16 Centimeter Stärke, aus zwei (4 Zoll) 10 Centi- 
neter breiten, (6 Zoll) 16 Centimeter starken, mit einander verkUmmten 
dtticken bestehend, die Bekleidung der Wechsel erfolgte durch eiserne 
Schienen; ein solches Gestänge wurde auf dem Spiegelthaler Hoffnung 
Kichtschacht eingebaut, doch ist es für die Harzer Verhältnisse zu schwer, 
da i'lOO Lachter) 200 Meter desselben 80 bis 90 Centner wiegen. 

Spftter wendete man Drahtseile an, welche der ganzen Lunge nach 
Ton 2 mit den Kemseiten auf einander gekämmten leichteren und unb'e- 
2»chlagenen fichtenen Splintkunststangen, denen die Borke gelassen ist, 
vmfasät sind; in den Hölzern befinden sich Nuten für die Seile, deren 
bald eins, bald zwei vorhanden sind; z. B. auf dem Schreibfederschacht 
rwei, wo nebenbei das Gestänge auch zur Wasserhaltung dienen kann, 
indem man die Tritte und Handgriffe wegnimmt. Diese Construction ist 
insofern misslich, als sich die Beschaffenheit der ohnehin getheerten Draht- 
«eUe nicht beständig untersuchen lässt. Von xliesem Gestänge wiegen (100 
Lachter) 200 Meter etwa 50 Centner. 

Auf dem Samsonschacht , welcher auf (230 Lachter) 480 Meter 

liefe 75 bis 80 Grad fallt und dann noch (150 Lachter) 300 Meter 

leiger niedergeht, hat man zwei parallele Drahtseile als Gestänge 

^gewendet; dieselben sind (8 Zoll) 21 Centimeter von einander entfernt^ 

iban oben 36 Drähte und von (50 zu 50 Lachter) 100 zu 100 Meter 

4 IMlite weniger. Die Leitung erfolgt durch (3 Lachter) 6 Meter 
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lange, an den Seilen mittelst Haken liefestigte Stangen ans Fichtenho^ 
welche an Schlepprollen aus Fichtenholz oder Gasseisen gleiten; die 
schmiedeeisernen Tritte und Griffe sind mit den Seilen durch ümwickdi 
von Dmht verbunden. Oben sind die Seile zwischen die Hölzer, weldn 
zu den Kunstkreuzen führen, eingeklemmt, unten sind sie belastet, m 
sie steif zu erhalten. 

Auf dem Schmidschacht bei Eisleben hat man als Gestftnge vier 
Drahtseile von (1 Zoll) 26 Millimeter Durchmesser aus 5 Litzen nji 
4 Drähten; der Hub beträgt (6 Fuss) l,88d Meter, die Entfernung d« 
Tiitte (12 Fuss) 3,766 Meter, die letztem sind für 1 Mann bestimat, 
(21 Zoll) 55 Centimeter lang und breit, und sind zwischen den Seileii 
befestigt, die schmiedeeisernen liahmen der Tritte sind an den Seilen ein. 
gebogen, diese hier mittelst Schrauben angezogen und dadurch einge* 
presst; unten im Schachte tragen die Seile ein belastetes Holzgeviere. 

Bei allen übrigen ausgeführten Fahrkünsten bestehen die GestSoge 
entweder aus Holz oder aus Eisen. 

Hölzerne Gestänge. In Cornwall macht man die Gestftnge nadi 
Müissenet*^) bei Teufen von (100 bis 150 Lachtem) 200 bis 300 Meter 
aus nordischem Tannenholz in Stücken von (3B Fuss) 11,25 Meter Länge, 
(fiVa bis 8 Zoll) 17 bis 21 Centimeter im Quadrat stark, mit Bühnen ftr 
!• Mann bei (12 Fuss) .'(,76i) Meter Hub und gleicher Entfemong der 
Tritte; an den Wechseln finden sich 4 Verstärkungsschienen von (10 Iw 
12 Fuss) 3 bis 3,75 Meter Länge, (ö Zoll) 13 Centimeter Breite, (l ZoU) 
26 Millimeter Stärke. Von Warocqu^ ist ebenfalls nordisches Tannen- 
holz angewendet und die Zusammensetzung ganz wie bei den Pumpen- 
gestängen erfolgt; er giebt 3 Meter Hub. Auf der Steinkohlengrabe 
Glückauf bei Dortiiuind hat man in dem ( 112*4 Lachter) 235 Meter 
tiefen Schacht oben (18 Lachter) 38 Meter aus Eichenholz, den Obrigeo 
Theil aus Nadelholz gefeiiigt; das Gestänge ist (l6 Zoll) 42 Centimeter 
breit, (8 Zoll) 21 Centimeter stark und besteht aus 2 verkämmten Stan- 
gen von (0 zu 8 Zoll) 24 zu 21 Centimeter, indem die Verkftmmung (2 
Zoll) 52 Millimeter beträgt; das Gestänge ist von oben bis unten mit 
eisernen Stangen bekleidet; der Hub beträgt bei der eintrttmig eingerich- 
teten Kunst (12 Fuss) 3,75 Meter. 

Eisernes Gestänge. Runde Eisenstangen finden sich bei der 
Fahrkunst von Seraing, auf dem Bolzcschivcht bei Eisleben, auf derOrulje 
Fürth bei Achen, auf der (irube Angleur in Belgien.^') Der Querschnitt 
der Stangen nimmt nach der Tiefe zu ab. Zu Seraing hat man innerhalb 
von 4 Staugen tmpezförmige Bühnen für 2 Mann, (21 Zoll) 55 Centi. 
meter breit, (40 Zoll) 1 Meter im Mittel lang; die Stangenenden sind 



*•) Berg- u. hüttenm. Ztg. von Bornemann u. Kerl. Freiberg 1860. S. 2*26. 
") Zeitechr, f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 8. A. S. 198. — PonsQU, a. a. U. 
Bd. 3. S. 321. 
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durch Oabelung yereinigt, indem eine Gabel am unteren Ende der oberen 
Stange den Kopf der folgenden Stange umfasst, die dadurch entstehende 
Terdielcuiig trftgt den mit zwei Querstücken versehenen Rahmen aus Flach- 
exsen fftr den Tritt. Auf dem Bolzeschacht liegen die Tritte gleichfalls 
innerhalb 4 Stangen und haben (21 Zoll) 55 Centimeter im Quadrat, die 
nmden Stangen sind mit quadratischen Köpfen versehen, über welche 
(8 Zoll) 21 Centimeter lange, (l Zoll) 26 Millimeter starke Muffen gezogen 
Verden, welche zur Verbindung je zweier Stangen und zum Tragen der 
Tritte dienen; die oberen 8 Staugen, deren jede (24 Fuss) 7,5 Meter lang 
ist, sind (ly^ Zoll) 29 Millimeter stark, die mittleren 7 Stangen (1 Zoll) 
36 Millimeter, die unteren 7 Stangen (7g Zoll) 23 Millimeter stark. Auf 
Ang^leor liegen die Tritte auf 0,52 Meter breiten, 0,6 Meter langen Ilah- 
men von Winkeleisen zwischen zwei Stangen, welche um 0,6 Meter von 
einander entfernt, oben 0,04 Meter stark sind und bis 0,025 Meter Stärke 
abnehmen; die Stangen sind 4 Meter lang und tragen an beiden Enden 
0,06 Meter breite, 0,03 Meter dicke Platten, von denen je 2 und mit ihnen 
der zwischen gelegte Trittrahmen mit einander verschraubt werden. 

Winkelschienen sind auf den Gruben Centrum bei Eschweiler imd 
Gewalt bei Steele benutzt, man hat daselbst 2 parallele Winkelschienen, 
mit den Rippen nach aussen, um die Trittlänge auseinander gelegt; der 
Linge nach sind sie verbunden durch gezahnte Laschen, gegenseitig auf 
Coitnun durch Querstäbe, auf Gewalt nur durch die Tritte. Auf Gewalt 
hat man in 3 Abtheilungen von (42 Lachter) 88 Meter dem langen 
Schenkel eine Länge von (3\^ Zoll) 9 Centimeter imd eine Stärke von 
V"',<, ^',4 und Yjg Zoll) 18, 15 und 11 Millimeter, dem kurzen Schenkel 
Ltoge von (IV12, ^% "»<^ ^ ZollJ 37, 34 und 26 Millimeter und 
StArke von (% Zoll) 20 Millimeter, also einen Querschnitt von CG 6, 
510, 28G ,Quadratmillimeter gegeben, wodurch man 13 fache Sicherheit 
eizieH hat.") Bei der Fahrkunst auf der Grube Zollverein bei Essen hat 
auui 4 Winkelschienen angewendet, welche unter sich durch die Rahmen 
der Bfihnen, ausserdem durch Querstangen verbunden sind.^^) 

Flache Eisenstangen sind bei der Form der Bühnen in halber 
EUipse zu dreien von Havrez angebracht und zwar 2 in der kurzen, 1 in 
der langen Achse ;^^) 4 Flacheisen hat man auf der Steinkohlengrulje 
Oberhäuten bei Oberhausen ;~^) 2 bei der Kunst von Sars-Longchamps. 
Zu einem Bttndel vereinigt sind 4 flache Eisenstangen bei der alten Fahr- 
kmiBt zu Przibram. 

Wo keine fressenden Wasser vorhanden sind, dürfte Eisen den Vor- 
zug verdienen, zumal es hier nur absolute Festigkeit zu leisten hat. Aus 

'•) Lettner, die Fahrkunst auf der Grube Gewalt in Zeitschr. f B.-, H.- 
a. S.-Wesen Bd. 1. B. S. 131. 

>*) Ebenda. Bd. 8. A. S. 198. 

*•) Berg- .u. hüttenm.-Ztg. von Bornemann u. Kerl. Freiberg 1861. S. 190, 

»*) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 9. A. S. 190. 
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einander gerückte Stangen sind am zweckmttssigsten and bei grOssai«] 
Bahnen empfehlen sich jedenfalls die an den Ecken der Btthnen aiif».i 
brachten Wiukelschienen mehr, als Rund- und Flachstäbe. 

111. Unbüdlie, Tritte nnd BttluieB. 

Am Harz hat man den älteren Künsten (4) 1,26, den neueren (5y, 
Fuss) 1,75 Meter Hub gegeben; die Gestänge der zweitrümigen Küuli 
sind so weit auseinander gerückt, dass die Ränder der gegenüber liegen- 
den Tritte (28 Zoll) 73 Centimeter von einander entfernt stehen, tun i^' 
zwischen eine Fahrt anzubringen, welche im Nothfall benutzt werte 
kann; dabei sind die Tritte klein. Dieselben haben 26 Centimeter Breite 
und 31 Centimeter Länge. *Man hat dadurch für die Fahrenden eine Ver- 
besserung und Erleichterung hergestellt, dass man die Tritte, welche 
früher unmittelbar am Gestänge befestigt waren, angemessen, etwa 10 
bis 13 Centimeter, vom Gestänge abrückt. ^^) 

Als Minimum für die Dimensionen der Tritte lässt sich die Breite 
von (10) 26, die Länge von (12 Zoll) 31 Centimeter betrachten, wfthreal 
(18 und 20 Zoll) 47 und 52 Centimeter für einen Mann sehr ausreicbeodi 
Dimensionen sind. 

Die Comischen Künste haben (12 Fuss) 3,75 Meter Hub, die Tritte 
bei den doppelttrümigen Künsten von Tresavean (15 Zoll) 39 Centimet« 
im Quadrat mit (7 Zoll) 18 Centimeter Entfernung von einander, Yoa 
United Mines (15 und 18 Zoll) 39 und 47 Centimeter mit (6 Zoll) 18 . 
Centimeter Spielraum. Bei eintrümigen Künsten sind zu jeder Seite des 
Gestänges feste Trittbühnen in der Entfernung des Hubes angebracht 

Die Fahrkunst auf Grube Centrum bei Eschweiler hat (7 Fuss) 2,197 
Meter Hub, Tritte von (11 zu IG- Zoll) 29 zu 42 Centimeter, welche (4 
Zoll) 10 Centimeter Spielraum gegen die Trittbühnen haben. 

Auf der Grube Gewalt bei Steele hat man der Fahrkunst (10 Ym) 
3 Meter Hub gegeben, den Tritten eine Länge von (25 Zoll) 65 Centi- 
meter, eine Breite von (21*/^ Zoll) 56 Centimeter und nur einen Zwischeo- 
raum von (1 Zoll) 26 Millimeter, wo<lurch das üebertreten der Fahren- 
den von einer Huhne zur anderen sehr erleichtert wird; da es dabei aber 
sehr. leicht vorkommen kann, dass der Ausfahrende mit irgend einem 
Kürpertheile an den Tritt des nach Unten gehenden Gestänges anstossen 
kann, hat man den vorderen Theil der Tritte mit nach Oben aufklappen- 
den Chai'uieren befestigt, so dass bei einer Beruhigung der Fahrende sieb 
nicht verletzen kann. 

Warocque hat seinen Fahrkünsten 3 Meter Hub gegeben; die- 
selben zeichnen sich durch sehr gi*osse Bühnen, welche 2 ausfahrende und 
2 einfahrende Männer aufnehmen, aus, dieselben sind zur Sicherheit der 
Fahrenden mit einem Gelilnder umgeben. Diese Geländer sind unter den 

^*) nauchccorne ebenda. Bd. 17. H. S. f^H. 
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gegebenen Verh&ltnissen zwar zweckmässig ^ lassen sich aber zu Gunsten 
der Anlagekosten und der zu bewegenden Last venneiden, wenn der 
Schacht gehörig ausgekleidet und der Spielraum zwischen den Tritten und 
zwischen diesen und den Stössen auf ein Minimum reducirt wird. 

Die eintrttmigen Künste - auf Zollverein und Oberhausen haben (2 
Laehter) 4 Meter Hub; auf Zollverein sind die (45 Zoll) 1,177 Meter 
hegen, (22% Zoll) 59 Centimeter breiten Tritte durch einen mittleren 
ätog getheilt» von dessen Seite je ein Einfahrender und ein Ausfahrender 
taftritt, die festen Bühnen haben bei gleicher Länge (41 Zoll) 1 Meter 
ftnite, der Spielraum beträgt (1% Zoll) 39 Millimeter. Auf Oberhausen 
haben auf dem (22 Zoll) 58 Centimeter breiten, (67 Zoll) 1,75 Meter 
lugen, in der Mitte gleichfalls durch einen Steg getheüten Tritt vier 
Mann Platz, die feste Bühne, welche gegen den Tritt (4 Zoll) 10 Centi- 
neter Spielraum hat, ist (4 Fuss) 1,26 Meter breit. Ganz wie auf Ober- 
kansen ist die Kunst auf der Grube Glückauf bei Dortmund construirt. 

Das Material für die Bühnen und Tritte ist in der Regel Eichen- 
holi, von (1% bis 2 Zoll) 39 bis 52 Millimeter Dicke, Warocque wendet 
gfciiefeltes Eisenblech an. Die Tritte werden auf dreieckigen Trägem oder 
inf viereckigen Rahmen, bei Warocque auf einem Balkenkreuz, bei 
Havrez auf hufeisenförmig gebogenen Winkeleisen, welches innerhalb 
der drei Flachschienen liegt, befestigt. 

Zur Sicherung der Fahrenden hat man bei geringem Spielraum der 
Tritte, wie schon erwähnt, denselben aufklappende Theile gegeben, welche 
dareb Chamiere von Rothkupfer oder, wie bei Havrez, von Leder her- 
gestellt sind. Bei grösserem Spielmum, wie auf Zollverein, Glückauf, 
Oberhansen, hat man von den Kanten der beweglichen Tritte sowohl, wie 
der festen Bühnen aus in 70 Grad geneigte Bretter angebracht, so dass 
eine plötzliche Berührung des Fahrenden durch die Tritte und Bühnen 
flicht stattfinden kann. 

Ueber jedem Tritt befindet sich in Brusthöhe des Fahrenden ein 
Handgriff, an welchen man sich beim Uebeiireten festhält. 

IV. Andere Einriehtnngen im Sehnchte. 

Die Stellung der Fahrkunst im Schachte muss so gewählt wer- 
den, dass ein möglichst geringer Spielraum zwischen den Tritten und 
Sehacbtstössen übrig bleibt, ausserdem aber auch eine Fahrt angebracht 
werden kann, welche nothwendig ist, um Behufs Vornahme von Repara- 
turen in den Schacht zu gelangen, und um den Fahrenden in jedem Falle 
die Möglichkeit zu geben, die Fahrkunst verlassen zu können. 

Im Allgemeinen ist die Stellung des Fahrenden so, dass er mit 
dem Glicht dem Gestänge zugekehrt ist; abweichend hiervon steht der 
Fahrende auf der Grube Gewalt zwischen den beiden Gest-ängen und hat 
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dieselben also seitwärts, was von der Stellung der bewegenden Mascbine 
und anderen Bedingungen abhängig war. 

Die Sicherung des Fahrenden gegen die Berttbrung durch die 
Tritte ist bereits erwähnt, gegen das Unter&ssen unter die Schachtzim- 
merung wird er bei Warocqu6 durch das Geländer gesichert.; HaYrez 
brachte anfänglich zu diesem Zweck einen 1,5 Meter hohen Mantel toq 
verzinktem Eisenblech an, weil derselbe aber zu viel Lärm brachte, a*. 
setzte er ihn später durch einzelne Korbreifen. Im Allgemeinen genflgt 
es, den Schacht sorgsam mit Brettem auszukleiden, so dass ein Unter- 
fassen überhaupt unmöglich gemacht wird. 

Um dem Fahrenden jeder Zeit Gelegenheit zu geben, sich mit dem 
Maschinenwärter über Tage zu verständigen, sind Signale erforderlich, 
welche beliebig construirt sein können, aber immer an dem Gestänge ud- 
mittelbar angebracht sein müssen, damit sie dem Fahrenden schnell zur 
Hand sind. 

« 

Leitungen für das Gestänge sind in tonnlägigen Schächten unent- 
behrlich, aber auch in seigeren Schächten anzubringen, besonders dann, 
wenn die Kunst so construirt ist, dass die Bühnen seitwärts vom Oe- 
stänge vorstehen. Dabei hat man zu unterscheiden, ob die Bühnen auf 
Doppelhul) von einander entfernt sind oder nur auf einfachen Hub; im 
ersteren Falle lösst sich für Anbringung der Leitung der Raum benutien, 

Tig. 415. Fig. 416. 
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der von keiner Bühne durchlaufen wird, im anderen mass man die 
Fühiningen an die Hinter-, beziehungsweise Aussenseite des GestSngeg 1 
legen, was auch immer bei tonnlägigen Schächten geschehen muss nnd im 
ersteren Falle gleichfalls geschehen kann. 

Für den ersten Fall giebt die Kunst auf der Grube Gewalt ein Bei- , 
spiel, wo das eine Gestänge hart an der Zimmerung, da»» andere 
entfernt spielt. 

Havrez nimmt bei seiner Kunst mit Gestänge von Flacheisen und 1 
hufeis enff)rmigen Bühnen, welche bei 3 Meter Hub eben so weit von 
einander entfenit liegen, Stücke wie in Fig. 415, welche die vordere | 
Flachschiene umgreifen und an der Schachtzimmerung befestigt sind; an 
diesen Stellen sind au den Bühnen Schieissschienen angebracht imd durch 
Schrauben mit versenkten Köpfen befestigt; solche Führungen sind in 
Eutfemungen von 12 bis 15 Meter vorhanden. 



B<:i Je» KUn.-sttiu iu Coniwall liiil iiiiiu eiil.w'xk'r Uiiil.eti t-iu l^itr 
lek, welches iii laiigeu uuteul'ürmigeii Leü.uugeu geht, Fig. 41ü, oder 
Inge Sclileppachieuen iu knrxen Nuten geliuuU, Fig. 417 und 418, wo 
hui Geätftiig«! seWint nocli mit .scliwacbeu Sdilei>i)itchieueu lielegt. ist. 

Flg. 117. Km- 411:1. 



Bei iler Kiiu.-4t aiil der Grube tilllckaitf hnt mftu giisscisenie Riuueu, 
i. Aeh Scl)litt£ii, die am Gestünde bel'estigt niud, bewegeu; die Uinueu 
(12 Puss) 3,75 Meter laug und liegen vou ((5 tu C Lachter) 12 m 
leter. 

'Die Atieiglflicbung der Oewir-hte erfolgt bei dripiieltfiti Küuüteu 
larx theils dmcli GleiebgewicUtsbalanciers, tbeils durch Sicbeibeits- 
i twiacbeu den beiden GeatSugeu, wodnrch die Fübratig an dieser 
) uaterbrocbeu wiiil, no doa? es becHer ist, je eine Sieb er hei tarolle 
Iffit« zu Ivgeu. Weil hierbei die Lager für die Rollen oft uicht gut 
iringen sind, giebt Havrez beideu Rollen eine getneinRchiift.liehe Welle 
ISsat die.se durch das Schacbltrum hindurchgehen, wodurch an dieser 
! die Bnbnen etwas weiter uns einander !*tehen. 
um die Ketteu, welche Querai-me des Oeat-Sngea ergreifen, immer 
_ uBssig gespannt zu halten, hat mau zn Przibi-aro zwiiwhen die Stange, 
%o äaa Ende der Kct.t« liegt, das Querhanpt und die haltende Mutter eJne 
Spirairpiler nngebracht, welche die äpauuung der Kette bewirkt. Ilarrez 
ItemrtKle zu fihnliebein Zweck eiue Spiralfeder, welche anf die Rollenlager 
wirkt, was aber schlechter, als die BiurlchMing zu Piv.ibram, erachelntj 
tiirig^nn ilieueu bei ihm die Kette nach ei ben auch noch zar Gesttlngeleitung 
ihre vorspringenden Ränder. 
Noch Moisaenet hat bei der Kunst anf United Mines jedes Qestfinge 
krhalb eine Zahnsfange, welche (24 ZollJ C-S (.'entimcter von einander 
nnd ein Zahnrad zwirtchen »ich nehmen, welche» mittelst. (16 Fnas) 
ter langen Stangen an einem kleinen Balancier mit Hebelaarmeu von 
I 8 PnsBj Ofiit und 3,fi Meter hängen, deren langer A'""» fit etwa 
wtner belastet ist 

i eintrSmigen KDni<ten muH» tnun t 'ontrebalaucen anbringen, ent- 

r Ketten über Italien mit Oewichlsliasteu, wie z. B. zu Oberhansen, "J 

!. Kine Coutrebalance über Tage ist zur Sicherheit nicht 

äcJiend, höchstens zur Reguliruug der Bewegung, auch bringt man 



■■) Zeit*chv. f. ß.-, 
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in Cornwall itnmer deren mehre an, ailob bei der (llS'/i LsditOT) 23S 
Meter langen Knust der Grube GlUckanf bat man einscblieBslicb der flbtt 
Tage drei, bei dar (115 Lacht«r) 340 Meter langen Kiiust der Qrebt 
Oberhausen bat man ausser der Betaatung des Bttlanders Über Tage bti 
(8G Lacbt«r) 1^0 Meter Tiefe eiu OegeugewiebL Die Kunat auf da 
Grube Zollverein bat nnr Über Tage eine Bala^qe;,ea sind 55 BUhnenn 
Je 2 Manu, also fttr 110 Mann vorbanden, da^ sig^Ue Gewicht der KonA 
mit dem von 55 Mann ist abgewogen, wobei maa 3 Perioden eu unter- 
scheiden bat: IIU Mann ^ren ein, davon wirken 55 ^ Last, die Ranjt 
geht teer zurück; es fahren 55 Mami ein, 5$ »u^,, wobei man das gllii. 
ijtigate Belautungt verbal tniiJH erreicht; es fahren }10Mann aus, wovon 55 
durch die Maschine gehoben werden mUssen; die grOsste zu bebende, wit 
die grdsäte zu bremsende Liwt ist also 55 Mann. . 

Fahrten sind aus den schon erwBhnten Gründen, bei jeder Fahr- 
kunst anzubringen. Auf den Schächten Schmid ^d Bolze bei Sitlebes 
bat man eine vollständige Sprossen fahrt zwischen zwei der Seile oder 
Staugen gestellt; zu Dolcoath hat man die Sprossen am QestAnge ^bet j 
angebracht, um bequem zu diesem gelangen zu kfinnen. Seitwlrts bil < 

_, man die Fahrten besonders bei eintrttmigen KDiibUii 

mit fe^teu Tritten; zwischen den beiden QestKogen fiultl 
man sie am Harz. 

Um bei etwaigen Brtlchea UnglDoksflÜle zu Tei- 
htlten, hat man, wie bei Pumpeogestängen, Faugla^rec 
angebracht, wobei Bbnlicbe ErwBgungen gelten, wie bei 
den Leitungen; solche Fanglager bestehen aus Hbeteig 
ander gelegten Balkeu , auf welche die am Gestänge m- 
gebrachteu Fangbtkdce aufschlagen, wie z. B. bei da 
Kunst der Grube Fowey Consots, Fig. 419. 

Die Verbindung den Gestänge mit der Ma- 
schine geschieht bei Holzgestängen, wie bei Pumpeii- 
gestäugen. Dei den Harzer Gestängen auB 2 pai^elea 
Drahtseilen wei-deu diese zvrisclien Holzstflcken -durch 
Schraubenbolze u festgeklemmt, die BekleidungsedueDen 
vermitteln die Verbindung. Die beiden WinlcelschieDeii 
des GesUtnges auf der Grube Gewalt sind oben duidi 
eine kurze Welle verbunden, iudeu) die WiakelxchieiKL 
oben sich zu Augen erweitem, iu welche die Welle dt- 
greift; an der Weite befinden sich zwei Schiwen, wet(be 
zu den Kun.stkreuzen fuhren, so dass zugleich eine Art 
vou Gelenk eulKtoht.. Weuu das OestKugt.' aus 3 und 4 Stangen besteht, 
giebt man aiu besten oben ein Stfick mit 3, beziehungsweise 4 Armen, in 
Uesseu Mitte die Zugstange eingreift, und im deren Enden, die Stangen 
mittelst Mutteräc-bmiibeu gehalten werden. 

Auf- uud Abtreten der Arbeitet. Bei der doppelten Kunst mit 
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doppelter Hubentferntuig der Tritte erreicht nur das eine Gestänge mit 
»ner anfwlrts gehenden Trittbtthne die Hängebank , beziehungsweise die 
Stelle zum Anf- und Abtreten, während das andere von einem festen Tritt 
umgeben ist, auf Lesern steht der Fahrende und tritt auf das andere Oe- 
stinge über, wenn dessen oberste Bühne hinaufkommt, auf dieser wird der 
Fahrende in den Schacht gesenkt und trifft nach Vollendung des Hubes 
die erste bewegliche Bühne des ersten Gestänges, auf die er übertritt, 
beim nächsten Hube geht er von hier auf die zweite Bühne des zweiten 
Crestinges u. s. f. Aehnlich ist die Einrichtung für die Ausfahrenden. 

Bei der doppelten Kunst mit einfacher Hubentfernung der Tritte, 
welche gleichzeitig zum Ein- und Ausfahren benutzt wird, sind zwei Niveaus 
zum Auf- und Abtreten erforderlich, den Tritten mit ungerader und gei-ader 
Sfier entsprechend; nur das eine Niveau kann wie beim vorhergehenden 
Fül eingerichtei sein, das andere muss man seitwärts betreten und ver- 
käsen, weil hier eine bewegliche Bühne j^ollidirt. 

Bei der ein&chen Kunst ist das Auf- und Abtreten von selbst ge- 
geben, indem der Fahrende auf die oberste feste Bühne tritt und von hier 
IBS anf die erste bewegliche Bühne des Gestänges überschreitet. 



^ T. Maschinelle Yorrichtimgeit« 

a. Bei Krummzapfen-Bewegung. 
1. Doppelte Fahrkunst. 

Wenn der Motor ein Wasserrad ist, so kann dasselbe stehen: 
aa. in der Richtung des beide Tritte trennenden Raumes, in welchem 

FsUe mittelst der um 180 Grad verwendeten Krummzapfen jederseits ein 

Uhes Kreuz bewegt wird; 

Fig._4«0. 




' to. in der Richtung der Verbindungslinie beider Gestänge, dann er- 
4 **^ die Bewegung mittelst eines ganzen und eines halben Kreuzes 

^ ganzen Kreuze, an deren zugewendeten Armen die 
> in Fig. 420, wo a die Zugstange ist. 

12* 
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Bei langen und schweren Künsten genügt zur Ausgleichung 
Winkelgeschwindigkeit das Wasserrad allein nicht, man muss dann 
ein Schwungi*ad anbringen, so z. B. bei der Fahrkunst auf Grube ] 
bei Achen,**) auf der Grube Powej Consols,^*'*) wo das Schwungrad 
Ceutuer wiegt und dreimal so schnell läuft, wie das Wasserrad. 

Wenn der Motor eine Dampfmaschine ist, so ti-eten ähnliek 
Ziehungen ein. Die Kolbenstange setzt für grössere Hübe mittelst 

Fiff. 421. Fig. iS2. 





Fig. 423. 




gt'lege ein Zahnrad in Bewegung, welches als Kurbelscheibe dient, 
von diesem aus führt eine BlUuelstange zu den Kreuzen. 

Bei horizontaler Lage der Bläuelstange erhält man f]inrichtuu 
wie in Fig. 421 auf Schacht Schmid oder wie in Fig. 422 auf Seh 

*♦) ZeitBchr. f. B.-, U.- u. S.-Weaen Bd. 8. A. S. 198. 
**) Moissenet, coniisch«* Fahrkünste in Berg- u. hiittenm. Ztg. von U 
mann u. Kerl. Freiberg 1860. S. 226. 
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Bolze bei Eäsleben, bei vertikaler Lage deröelben wie in Fig. 423 auf 
Gmlje Gewalt bei Steele; besonders im letzteren Falle muss man, du die 
beiden Ulüften des Kreuzes A sich ziemlich ausgleichen , noch das Gewicht 
des Kreuzeä B abbalanciren, weil sonst die Kunst rascher geht, frenn B 
i^kt; es ist dann am besten, wie es auf Gewalt geschehen ist, Gegen- 
gewichtsplatten in den Sectoren des Zahnrades anzubringen, welche der 
Warze diametral gegenüber liegen. 

Wegen. der Schwierigkeit der Verlagerung nicht ausgeführt ist der 
Vorschlag vom Baurath Dieck, durch eine Welle mit zwei Vorgelegen 
iwei Zahnräder mit um 180 Grad verstellten Warzen bewegen zu lassen; 
die^n Vorschlag wiederholt Kamp und hat ihn im Modell au.sgefühi't, 
wobei -er stehende Dampfmaschinen anwenden will. 

2. Einfache Fahrkunst. 

Bei einfachen Fahrkünsten und Anwendung von Dampfmaschinen als 
Motor geht das Kreuz in einen Balancier über, wie auf den Gruben Zoll- 
verein, Oberhausen, nur bei grosser Entfernung der Maschine behält man 
daü Kreuz bei, wie auf den Gruben in Com wall, wo der vertikale Arm 
des Krenzes hin- und hergezogen wird. Den vom Gestänge abgewendeten 
Arm des Kreuzes oder Balanciers belastet man mit Gegengewichten. Auf 
Zollverein hat der Balancier das Armverhältniss von 3:4, am längeren 
Arm hängt die Kunst. 

Da in allen diesen Fällen die Endpunkte der Kreuze oder Balanciers 
Bogen beschreiben, so muss man geeignete Vorkehrungen treffen, die 
gendlinige Richtung der Gestänge zu erhalten. Das kann geschehen ent- 
weder durch Bogenstücke mit aufgelegten Laschenketten, an denen die 
Gestänge hängen, wie auf den Schächten Schmid und Boke, oder durch 
lange Verbindungsstangen, welche allein oscilliren, während die Gestänge 
m Schlitten gleiten, wie auf der Grube Gewalt, oder am besten ohne 
Zweifel durch Aufhängen mittelst Parallelogramm. 

Den Kreuzen und Balanciers giebt man Fanghör ner, um bei einem 
etwaigen Bruch in demselben die Gestänge aufzufangen. 

Noth wendig ist es, eine Bremsvorrichtung an den Motoren anzu- 
bringen mit Rücksicht auf die Veränderlichkeit der Last, insbesondere 
beim Einfahren, wo das eigene Gewicht der Mannschaft, insofern nicht 
gleichzeitig ausgefahren wird, sehr bald zur Ueberwindung der Bewegungs- 
Undemisse genügt und die motorische Kraft ganz abgestellt werden kann. 
Sdiranbenbremsen sind hierzu am besten, die man an die Trieb welle legen 
i^ wfthrend man ausserdem fllr plötzliche Unfillle noch eine mit dem 
aoBznlAsende Backenbremse am Schwungrade oder am umfange des 
^ ■■ « ■ ■ ■■■i i i« uiiiringt. Ausserdem hat man bei den Dampfmaschinen als 

Unmg die Stellung des Dampfzulassungsventils, sowie das 
r Hand. Selbstthätig darf die Maschine nur beim Aus- 
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fahren steuern, indem die Regulinmg durch ein konisches Pendel erfolg 
aber auch hier darf der Wärter sich niemals von seinem Piatee entfenet 
Ob man eine besondere Maschine zum Betriebe der Fahrkunst ig 
wendeti oder zeitweilig dazu die Fördeimaschine benutzt, ist an locali 
Umstilndo gebunden; bei grösseren Gruben ist indess wohl immer ^ 
Erstere vorzuziehen. Dagegen werden besondere Dampfkessel wohl sdtei 
erforderlieh sein, da während der Benutzung der Fahrkunsisnadchioe u 
den meisten Fällen die Förderung ruht. 

h. Bei directer Bewegung. 

Bei directer Uebertmgung der Bewegung von dem Motor auf 4 
Gestänge werden nur Dampfmaschinen angewendet. Für doppelti 
FahrkUnsteist hierbei insbesondere nöthig, Vorsorge zu treffen, das? dii 
beiden Gestänge ihre alternative Bewegung vollständig übereinstimmem 
zur ticklegen, was bei Krummzapfenbewegung von selbst geschieht, un* 
dass gehörige Bremsvorrichtungen angebracht werden. Es haben m 
dabei folgende verschiedene Systeme ausgebildei 

1. Beim System von Warooque bedient man sich einer doppelj 
wirkenden Hochdruckmaschiuo mit Cataraktsteuerung, die man aber wege 
des oft unregelmässigen Aushebens stets mit der Hand steuern muss, wj 
auch bei allen anderen Systemen. Die Uebertragung und Begulirnng d« 
Bewegung erfolgt durch den s. g. hydraulischen Balancier, welcher aiu 
oben offenen, unten verbundenen Cyljndern besteht, in denen sich Kolbe 
deren Stangen unten durch Stopfbüchsen gehen, bewegen, in den Cyli 
dern beiindet sich Wasser, welches durch eine kleine Druckpumpe erset 
wird, wenn ein Theil fallen gelassen wird; oben sind die Cylinder dun 
einen Trog verbunden, der gleichfalls mit Wasser gefüllt ist, daaiit m 
oben die Kolben stets vom Wasser bedeckt bleiben. Der hydraulisd 
Balancier wird durch die Maschine direct in Bewegung gesetzt, indem di 
eine Kolben unmittelbar mit dem Dampfkolben in V^bindung steht; s 
den Kolbenstangen sind die Gestänge der Fahrkmist angeschlosseiL A 
Bremsvorrichtung soll eine Art Drosselklappe in dem unteren Verbindofig 
röhr dienen, obwohl dieselbe nach Ponson bei der Fahrkuast zu Mari 
mont nicht zur Anwendung gelangt sein soll. Die Einrichtung hat d 
Schwierige, dass die Füllung des hydraulischen Balanciers nicht geiu 
stimmend erhalten werden kann. 

2. Das System zu Seraing ist wesentlich nach Andeutungen \ 
Comb es ausgeführt und auch, mit wenigen Abänderungen, zu Przibn 
bei der älteren Fahrkunst benutzt. Die Maschine besitzt 2 einfach ¥ 
kende Hochdruckcy linder, deren Kolbenstangen oben durch eine Lasch 
kette verbunden sind, welche über 2 schräg gestellte kleinere Bollen \ 
halb um eine grosse Kettenscheibe führt; die letztere trägt auch ( 
Bremse. Ausserdem ist ein Wasserregulator, fälschlich oomptimeur 
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luuint, Yorhanden; dies ist ein Cylinder ähnlich dem Dampfcy linder, 
welcher anter einem der Dampfcylinder über dena Gestänge steht, dessen 
oberste Bühne nicht zu Tage kommt, er enthält einen Kolben und ist mit 
Wasser gefüllt, welches über und unter dem Kolben comn^uniciren kann, 
indem vom obem zum unteren Ende des Cylinders ein mit einem 'Absperr- 
hahn versehenes Rohr ftlhi-t. Die Kolbenstangen der Dampfcylinder gehen 
durch den Puss derselben, beziehungsweise den Regulator hindurch und 
>ind an dem unteren Ende mit dem Gestänge verbunden. 

Zu Przibram besteht der Regulator aus 2 Cy lindem neben dem 
einen Dampfcylinder, ein gemeinschaftliches Querhaupt verbindet oben die 
3 Kolbenstangen; ein aufrecht stehendes Rohr gabelt sich nach dem oberen 
und unteren Ende der beiden Wassei-cylinder und hat in der Mitte einen 
Hahn. Die Einrichtung ist zwar complicirter, als zu Seraing, vermeidet 
aber jede Biegung der Dampfkolbenstange. 

3. System vom Schacht du Pr« der Grube Gourd Marin bei Rive 
de Gier.**) Es sind 2 einfach wirkende Dampfcylinder vorhanden mit 
einem hydraulischen Balancier darunter; zwischen den Pumpenstiefeln des 
Balanciers befindet sich eine Welle, welche 2 Kettenscheiben trägt, über 
welche Ketten zu den Gestängen gehen. Jedes Gestänge besteht aus 4 
runden Stäben, die oben zusammengezogen und fim Kreuzkopf der Kolben- 
stange befestigt sind. 

4. Bei dem System von Havrez sind 2 einfach wirkende Dampf- 
cylinder vorhanden, an denen als Steuerung ein Wilson 'scher Drehschieber 
ingebracht ist. Die Verkuppelung der Gestänge mit den Kolbenstangen 
erfolgt dorch lange Zahnstangen, welche zwischen der Kolbenstange und 
dem dreiarmigen Träger des aus 3 Flachschienen bestehenden Gestänges 
eingeschaltet und an den äusseren Seiten durch FrictionsroUen gefühi't 
sind; die Zähne sind halb in die Wangen eingelassen, eben so die Zähne 
des zwischen beiden Zahnstangen liegenden Getriebes halb in die Kränze; 
das Getriebe besteht aus schmiedeeisernem Zahnkranz, welcher auf der 
gusseisemen Radscheibe aufgezogen ist. Dasselbe setzt mittelst Warze 
und Lenkstange den Kolben eines Regulators (comprimeur) in Thätigkeit, 
welcher indess selten benutzt wird, weil zur Reguliiiing schon die ge- 
wöhnliche Steuerung ausreicht. Zahnstange und Getriebe sind schwierig 
herznstellen, bedürfen des besten Materials und dennoch treten bedeutende 
Vibrationen ein. Neuerdings nimmt Havrez zur Führung der Zahnstange, 
statt Rollen, Gleitschienen (gUssi^res) aus massivem Eisen mit einem Falz 
ftr die Zahnstange in der Mitte; eine solche Einrichtung soll sich indess 
ra Przibram sehr sohlecht bewährt haben, so dass das ganze System, da 
es ^TEÜglichster Ansführung bedarf, um gut zu arbeiten, nicht empföhlen 
werden kann. 



'9 9mv* tL hfittenm.-Ztg. v. Bomemann u. Kerl. Freiberg 1861. S. 240. 
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YI« Effeetberechnung und Leistiiugen« 

^ Wenn L die Tiefe des Schachtes, beziehungsweise die Länge der 
Fahrkunst ist, a die Höhe des Hubes, so ist iin Allgemeinen die Zahl der 
nothwendigeu Bühnen 

a 

sowohl bei einfach-, wie bei doppeltwirkenden Fahrkünsten, wenn bei 

letzteren gleichzeitig aus- und eingefahren wird. Wenn e die ZhU der 

Spiele (Doppelhub) in der Minute bei doppelt wirkender, Cj bei einfach 

wirkender Kunst ist, so kommt bei der ersten Knnst der zuerst auf- 

N 
tretende Arbeiter, welcher nur — Bühnen zu passiren hat, zum Tiefsten in 

N_ 

— Minuten 
e 

bei je<lem Spiel tritt ein neuer Arbeiter auf, n Arbeiter gebrauchen also 

— Minuten und die ganze Zeit, welche zum Niederbringen sämmtiicher 
e 

Leute uöthig ist, beträgt in Minuten 

N 

, _ ^ .11 

e 

wogegen bei der einfach wirkenden Kunst 

N + n 



t'i 



ei 



Wenn t = 4 wird, so hat man 

N + n 



61 = 2e. 



N-f 2n 



d. h. Cj ist stets kleiner als 2e und zwar bei gleicher Tiefe des Schachte 

um so kleiner, je grösser n. 

N 
Bei der doppelten Kunst sind — Bühnen besetzt, bei der einfachen 

N Bühnen, jene macht in der Minute 2e, diese e^ Excursionen, so dai^s 
die mechanische Arbeit sich für die doppelttrümige Kunst berechnet zu 

N 

Pu = V2.e.u.l40 Pfund 

^^ 

für die einlrümige 
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PjU = N.ei.a.l40 Pfund 

die Stärke der Maschine muss in der Weise gewählt werden, dass ihr 
Wirkungsgrad 0,45 bis 0,60 des mechanischen Effects beträgt. 

Die Geschwindigkeit nimmt man etwa (120 Puss) 37,5 Meter in der 
Minute d. h. 5 Doppelhübe zu je (12 Fuss) 3,75 Meter, die Pahrkunst auf 
der Grube Zollverein macht 5 bis 6 Doppelhübe zu je (1373 P^s») ^ 
Met«r, also (13373 ^^s ^^^ F"««) ^^ ^is 48 Meter in der Minute, die 
Fahrkunjjit von Havrez macht 10 Doppelhübe zu je 3 Meter. 

Wii'd die Zahl von 5 Doppclhüben in der Minute zu Grunde gelegt 
und die Hubhöhe zu (10 Puss) 3 Meter angenommen, so legt der Ein- 
fahrende mit jedem Doppelhube 2.10 = (20 Puss oder 3 Ltr.) 6 Meter, 
in der Minute also (15 Ltr.) 30 Meter zurück und gelangt also bei einer 

240 
Tiefe des Schachtes von (120 Lachter) 240 Meter in -— - = 8 Min. zum 

Tief&t«n; mit jedem Hube folgt ein anderer Arbeiter, also in einer Minute 

5 Mann, um daher eine Belegschaft von 500 Mann einzufördern, sind 

499 

^ H — = 107,5 Minuten oder 1 Stunde 477, Minute erforderlich, so 

5 

wie dieselbe Zeit zum Ausfahren. 

• 

Rechnet man für da^ Einfahren auf der gewöhnlichen Pahrt in einer 
Tiefe von (120 Lachtem) 240 Meter 30 Minuten, für das Ausfahren 1 
Stunde und nimmt (3 Lachter) 6 Meter lange Fahrten an, auf denen sich 
immer 3 Mann zu gleicher Zeit befinden, so brauchen die zweiten 3 Mann 

— TT = -rz = V Minuten mehr, weil sie vor dem Auftreten so lange 
240 40 4 

~^ 

warten müssen, bis die ersten 3 Mann die erste Pahrt verlassen haben; 

«he ganze für 500 Mann erforderliche Zeit wird daher sein 

(500 \ 3 
— 1 j . '- =154'/, Minuten oder 2 Stunden 34% Minuten, 

während dieselbe Belegschaftzum Ausfahren 60 -|- ( —- • Tri ^^ 30872 

Minuten oder 5 Stunden 8*4 Minuten gebraucht. 

Aus der Vergleichung der Zahlen ergiiebt sich, wie erheblich die 
Zeiterspamiss beim Ein- und Ausfahren der Belegschaft bei so tiefen 
Schächten auf der Pahrkunst im Vergleich zur Benutzung der Pahi-ten ist, 
und wie gross der Vortheil ist, wenn man die Schichtzeit der Arbeiter 
durch einen geringeren Zeitaufwand bei Zürücklegung des Weges zur 
"Arbeit wesentlich verlängern kann; ausserdem aber wird die Arbeits - 
lastung noch beträchtlich dadurch beim Benutzen der Pahrkunst erhöht, 
itm die Kräfte der Pahrenden nur in geringem Masse in Anspruch ge- 
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nommen werden, während ddeselben beim Ein- <and Ausfahren auf der 
Fahrt stark angegriffen und dem Arbeitseffect entzogen werden. 

Dennoch ist die Benutzung der Fahrkünste nur eine beschrankt« g^ 
blieben, weil nicht nur die Anlagekosten der FiE^rkonst und der KhJ. 
maschine sehr bedeutende sind, sondern auch ein besonderes Tnun im 
Schachte zu deren Anlage erforderlich wird. 

C. Fahning am Sell.^^ 

Wegen der grossen Kostspieligkeit der Fahrkünste geht man meb 
und mehr auch bei uns zu dem auf den englischen Steinkohlengraben gam 
allgeinein üblichen Fahren auf dem Seil über, d. h. dem Ein- und Am- 
fördern der Belegschaft mittelst der gewöhnlichen Fördermaschine auf der 
Förderschale; man erreicht dadurch den doppelten Zweck, dass die 
Arbeiter ohne jegliche körperliche Anstrengung die Schachtfahrt zuräct 
legen und dazu eine viel geringere Zeit gebrauchen, als beim Benutzen 
der Fahrten. 

Auf den englischen Gruben werden Geschwindigkeiten von (10 bis 
22% Fuss) 3 bis 7 Meter in der Sekunde angewendet^, nimmt man im 
Durchschnitt (15 Fuss) 4,5 Meter an, so wird die Tiefe von (120 Lachteni) 
240 Metern in 53y» Sekunden zurückgelegt. Es treten jedes Mal 4 big B 
Mann auf die Förderschale, nimmt man nur 4 Mann an und setzt vorau«, 
dass zweitrümig gefördert wird, dass also, während die leere Schale u 
Tage gehoben wird, die andere mit 4 Mann besetzt niedergeht, gestattet 
endlich zimi Auf- und Absteigen 1 Minute Zeit, so bedarf es zum Einlassen 

500 

von 500 Mann eiuer Zeit von (587» + 6^)-^- = ^^l^^*/« Sekunden 

oder 3 Stunden 56 Minuten 6^3 Sekunden; wenn 6 Mann jedes Mal auf 

500 

die Schale treten, so sind erforderlich (53V8 H" ^^)^""^ "* ^^^^Vj ^• 

6 

künden oder 2 Stunden 37 Minuten 247^ Sekunden. Zam Ausfiahren ist 

dieselbe Zeit nöthig, da die eine Schale beim Aufgange mit einer gleichen 

Zahl Arbeiter, wie die niedergehende Schale, gleichzeitig besetzt werden 

kann. Mögen 4 oder ß Mann auf einer Schale stehen, in beiden 7ti)en 

wird also eine lungere Zeit zum Ein- beziehungsweise Ausfahren nötliig, 

als bei der Fahrkunst, und es kommt femer dazu, dass wfthrend des 

FÖrdems der Belegschaft die Förderung der Kohlen ruhen mnss, wenn^ 

wie gewöhnlich, die Fördermaschine zur Seilfahrt benutzt wird; dagegen 

hat die Seilfahrt den Vortheil, dass die Belegscbaffc gar keine körperliche 

Anstrengung auf die Fahrt zu verwenden hat, und däss die Einrichtungen 

ohne nennenswerthe Kosten getroffen werden können. 



'7) Dittges a. a. 0. im JBerggeist. Köln 1^69. S. 77. 
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In der Begel beschrUnken sioh dieselben auf eine gute Leitung der 
Förderschale, auf die sorgsame Pflege des Förderseils und auf Anbringung 
sicherer Bremsen an den Förderkörben und dem Schwungrad der Ma- 
schine; es sind dies aber Vorkehrungen, welche zu einer prompten und 
^'ieheren Förderung gleichfalls stets getroffen werden müssen. Ausserdem 
bringt man über den Schalen zum Schutze der Fahrenden ein Blechdach 
an, welches geeignet ist, wenigstens leichtere in den Schacht fallende 
Gegenstände abzuhalten, wenn auch bei Seilbrüchen das niederfallende 
^il das Dach wohl in der Regel durchschlagen dürfte. Fangvorrichtungen 
finden sich in England an den' Förderschalen nicht eben häufig, bei uns 
werden sie meistentheils angebracht; wo sie sich finden, muss stets fUr 
genaue Functiomrung Sorge getragen werden. 

Ueberhaupt besteht die Hauptsicherheit der Seilfahrt in einer 
oft und tftglich vor der Benutzung vorzunehmenden genauen 
Revision aller gehenden Theile, namentlich des Seils, der Fang- 
vorrichtung und der Bremsen. 

In den meisten Fällen wird,, wie gesagt, die Fördermaschine gleich- 
zeitig zur Seilfahrung benutzt, selten findet sich hierzu eine bescmdere 
Maschine mit Seil und ausschliesslich zum Seilfahren dienendem Schacht- 
tnun. Wenn, wie dies auf den englischen Gruben ganz allgemein der 
Fall ist, beim Mangel einer besonderen Maschine nicht auch Fahrten im 
^H:hachte angelnracht sind und ein zweiter Schacht, wie häufig, nicht vor- 
handen ist, so entsteht die Gefahr, dass bei einem Maschinenbruch die 
Arbeiter in der Grube festsitzen; noch neuerdings, im Januai* 1868, hat 
i^ich ein solcher Fall auf der Grube Shamrok bei Bochum, welche ganz 
nach englischem Muster hergestellt ist, ereignet, wo wegen Unbenutz- 
barkeit der Maschine die Belegschaft Stunden lang Gefahr lief, nicht zu 
Tage geschafft werden zu können. Zur Vermeidung solchen üebelstandes 
ist auf der Grube Clifton Hall bei Manchester^) eine sonst zu anderen 
Zwecken dienende Dampfmaschine eingerichtet, jederzeit zur Fahrung be- 
nutzt werden zu können. 

In Preussen hat man sich lange gesträubt, die Seilfahrung anzuwen- 
den,, weil die unerlaubte Benutzung derselben sehr viel UnglücksfUlle 
herbeigeführt hat und noch herbeiführt, und man in Folge dessen die An- 
sicht geschöpft hat^ dass das Seilfahren an und für sich gefarlicher sei, 
als die anderen Fahrungsmethoden. Diese Ansicht ist nicht richtig, denn 
es verunglückten in England'^ in den Jahren 1855 bis 1859 im Jahre 
durchschnittlich 81 Personen beim Fahren auf dem Seil von 227660 be- 
schäftigten Arbeitern, von allen UnglücksfUUen betrugen die durch das 
Sefl&hren veranlassten 8,2 Procent; auf die preussischen Verhältnisse 
übertragen, würden, wenn auf allen Steinkohlengniben Seilfahrung regel- 



i m. 



,^ 8e * . ▼. Bohr, Engelhardt a. a. 0. in Ztschr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen 

182. 
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massig ätattfcinde, jährlich im Durchschnitt 8,4 Peröonen bei der Seilfah- 
rung verunglücken, während bei der Fahrung auf der Fahrkunst, auf der 
Fahrt und durch unerlaubtes Seilfahren durchschnittlich'? bis 8 Personen 
verunglücken, so dass augenscheinlich eine grössere Wahrscheinlichkeit zu 
ünglücksfUllen durch die Seilfahrung nicht geschaffen wird. Man hat des- 
halb die Fahrung auf dem Seile jetzt übemll in Preussen gestattet und 
zur Aufrechthaltung sichernder Schutzmassregeln gegen Verunglück unf,'en 
Polizeivorschriften erlassen. 

In Belgien erfreuen sich die Fahrkünste einer besondern Beliebtheit, 
woher es auch kommt, dass Kuborn in seiner Untersuchung über die 
Krankheiten der Kohlenbergleute zu dem Schluss kommt, dass allen 
anderen Fahrmethoden die auf den Fahrkünsten vorzuziehen sei,^) indem 
er ausführt, dass das Fahren auf Fahrten fortdauernde Anstrengung des 
Muskelsjstems erfordert, bedeutende Ermüdung verursacht und einen 
grossen Blutzufluss zu den Lungen, sowie eine beträchtliche Beschleu- 
nigung der Blutcirculation herbeiführt; die Fahrung am Seil setze den 
Fahrenden den Gefahren aus, welche ein Seilbruch mit sich führt, während 
das .Fahren auf der Fahrkunst leicht sei und keine Unbequemlichkeit oder 
Gefahren mit sich führe. Die statistischen Ermittelungen orgeben indess, 
<lass die Fahrkunst viele Gefahren mit sich führt, welchen der Fahrende 
allerdings durch' die eigene Aufmerksamkeit und Besonnenheit meisten- 
theils entgehen kann, wogegen beim Fahren am Seil, welches vom Fah- 
renden keinerlei Anstrengungen erfordert, derselbe aber ohne allen Ein- 
fluss^auf die ausser ihm liegenden Gefahren bleibt, welche ein Seilbruch, 
ein Ueberwinden tlber die Seilscheibe, ein Unterfassen des Förderkorhes 
unter die Zimmerung u. dgl. m. veranlasst. Die Zahl der Verunglückungen 
beim Seilfahren ist indess keineswegs grösser, als bei den anderen Fahr- 
methoden, und die fortgesetzte Anwendung desselben wird immer grössere 
Zuverlässigkeit in die Vorbedingung der Seilbenutzung zum Fahren bringen, 
nämlich in die regelmässige und zuverlässige Revision alles gehenden 
Zeuges, so wie auch eine sichere und Zutrauen erweckende Fangvorrich- 
tung auffinden lassen. Der Bergassessor Dittges hat sich der Aufgabe 
nuterzogen, zu ermitteln, welche Vortheile und Nachtheile das Fahren am 
Seil oder auf den verschiedenen Arten der Fahrkünste in teehnischer, 
ökonomischer und sichcrheit-spolizeilicher Hinsicht darbietet und kommt 
najch eingehender Beschreibung der verschiedenen Systeme und Erörterung 
ihrer Mängel und Vorzüge zu dem Schluss, dass im Allgemeinen sowohl 
in technischer und ökonomischer, als in sicherheitspolizeilicher Hinsicht 
dem Seilfahren der Vorzug einzuräumen ist; ihr Mangel liegt allein in 
<lem Umstände, dass die Gefahr durch persönliche Vorsicht nicht gemieden 
werden kann. 



'^) Dr. Kuborn: dtudc sur Ics maladies particuli^res aux ouvrierB mineart 
employÖB aux exploitations en Belgiquc. Paris 1863. p. 22. 



Achter Abschnitt. 
Wetterfahniög. 



GegetiiitAiid der Wetterführung oder Wettevlosiing ist die Ter- 
jaug der Grulien uiit frischer Lut't iiml die Vertheiluug derselben auf 
Baue; iilt: Auhaii}^ gehOrt hierher üie Belenchtnng der Grnlien, so wie 
BehaudluDg der Gnibeubi^de, 

Es iüt hekanut, dosa die Venorguug mit giateu Weitem sich im AU- 
leineu nur eiTeicheD läsat durch stete Zufühi'uiig Irischer atmosphhriHcher 
I AbfUhrimg der verdorbeneu Luft, deuu unter Tage findi'n siih eiiier- 
B keine der Ä^entieu, durch welche Itlier Tage üom ülüicbge wicht, der 
aale ZuKtniid der Almospähre wieder üergestellt wird, uudereraeits 
t treten vielfache Ursachen auf, welche beständig die eingetretene Lnft 
Nililecbt«ni. Diese Ursachen mml wesentlich zweierlei Art: 1. Eutziebnng 
Sanerstoffü und dadurch entstehendes Vorwallen iles Stickstoffs, 2. Bei- 

jong von äubflanzen, welche dem Organismus feindlich, üur Unter- 
tsng der Verbrennung der Lichter nicht geeignet oder auf irgend eine 

re Weise gefährlich und schädlich sind; hantig, wie beim Athmeu, 

a beide Ursachen in ihren Wirkungen Hand in Hand. 

Die suhädlichen Siilislanzen sind im WuNeutlichen: Kohleniiüui-e, leichte;: 

schweres Kohlenwasserstofigos (Wosaenitoff ist niemals beobachtet 
1, eine dasselbe angebende Analyse von einer englischen Grube scheint 
^hnm in beruhen); weniger häufig, als die vorsteheuden, äiud Schwefel- 
KTStAfTgos, Kohlenoxyd ga», brenzliohe Stoffe, selten scbwetlige SHuru; 
er sind ku ei'wUbnen die Miasmen aus Zersetzung organiHcber Körper; 
feieluen Graben Quecksilber- und arsenikalische Dämpfe; beltlstigend 
tt terner die SUttigiing der Luft mit Wasserdampf, wenn daznGelegeu- 
|.gegebeu ist^ dem gegenüber iu sehr trockenen Gnibeu die KrfUllimg 
Ifuft mit sehr feinen RIaubtbeilcbeu at«ht. 

A. Beachaffenheit der Wetter. 



Durch besondere UeueniiiiiiKeu nctersth 
ichte Wetter, je nacb dem grösseren 
wstoff, böse Wetter, die dem Organis 
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ge Wissermassen aktiv schlechte, wohin vor allen Dingen die Schwades 
gehören, schlagende Wetter, welche durch leichte Entzündlichkeit 
Gefahr bringen, brandige Wetter, welche mit Verbrennungsprodukteii 
erfQllt sind und zu den aktiv schlechten gehören. 

I« Gute, mattOy schlechte Wetter. 

Die Zusammensetzung der atmosphärischen Luft, der guten Wetten 
betragt nach Wühler*) in 100 Raumtheiten 

Stickstoff . . . 78,492 
Sauerstoff . . . 20,G27 
Wassergas . . . 0,840 
Kohlensäure . . 0,041 
als constanter Bestandtheil, aber in sehr kleinen Mengen, findet sich auch 
Ammoniak. Das specifische Gewicht des Sauerstoffs betrügt 1,1056, des 
Stickstoffs 0,972, daher setzt sich die atmosphärische Luft nach Gewichts- 
theilen zusammen aus 

Sauerstoff . . . 22,8 
Stickstoff . . . 77,2 
Ueber die Zusammensetzung der atmosphärischen Luft enthält die 
unten angegebene Quelle folgende Analyse: 

nach dem Gewicht, nach dem Volumen, 
Stickstoff 75,50 79 

Sauerstoff 23,32 21 

Wassergas 1,03 — 

Kohlensäure 0,10 — 

Der Gehalt au Wassergas und Kohlensäure schwankt, je nachdem die 
Temperatur der Luft höher oder niedriger ist.*) 

Der atmosphärischen Luft wird durch das Athmen Sauerstoff ent- 
zogen, an seine Stelle treten Kohlensäure und Wasserdampf; die verbrauchte 
Quantität ist etwas verschieden, je nach dem Alter und der Stärkb der 
Bewegung des Athmenden, so dass die Quantität der ausgeaÜnneten 
Kohlensäure zwischen 3,3 und 4,1 Proceut schwankt; im Allgemeinen 
kann man annehmen, dass 3 Procent der eingeathmeten Luft verzehrt 
werden. Nach einzelnen Angaben soll ein erwachsener Mensch inneriialb 
24 Stunden 0,804 Kubikmeter Sauerstoff gebrauchen, nach Combes*) 
während derselben Zeit überhaupt 19 Kubikmeter Luft einathmen and 
daraus also an Sauerstoff entnehmen 0,572 Kubikmeter. 

Von der Legislative der vereinigten Staaten von Nordamerika ist ein 
Gesetz „zum Schutz der Arbeiter in Kohlenwerken" erlassen, in welchem 
als Maass einer ausreichenden Ventilation bestimmt ist, dass auf je 50 Mann 

') Wöhlcr, Grundriss der auorganiBchen Chemie. Berlin 1^8. S. 27. 
*) Od the gases found in coal mines in the Mining Journal. London 1868. p.782. 
') Combos, trait^ de Texploitation des mincs to. II. pag. 291. 



/. 
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der Belegsebaft (50 ffnbikfuis) 1,545 Kubikmeter reiner Luft in dei^ Sekunde 
oder 92,700 Knbikmeter in der Minute vor Ort geschaift werden, und dass 
ftile OFabenrftnme frei von geföhrlichen Gasen erhalten werden.'*) 

Nach Kuborn*) verbraucht ein Arbeiter wenigstens 860 Gramme 
Sauerstoff in 24 Stunden. Nach derselben Quelle beträgt die Quantität 
der ausgeathmeten Kohlensäure 4 bis 5 Procent und die Verminderung des 
SanerstoffiB in dier Luft schwankt zwischen 2 und 2^2 Prooent; nach 
Leblanc darf der Gehalt der Luft an Sauerstoff nicht unter 15 Procent 
sinken, wenn das Athmen nicht erschwert werden soll. Kuborn üst der 
Ansicht, dass em dauernder Aufenthalt der Bergleute in Luft, welche nur 
iVi bis 2 Procent Kohlensäure enthält, hinreicht, um langsam verderblich 
Aof den Organismus und die Blutbildung der Arbeiter zu wirken. Pfähler®) 
gibt in der unten angegebenen Quelle die Ermittelungen verschiede/üer 
Teehniker nnd Physiker über die den Menschen benöthigten Luftquantitäten 
an; ftlr die Grabe Sulzbach-Altenwald stellt er bei einer Belegschaft von 
1500 Mann folgende Berechnung über den Bedarf an Luft an; wobei er 
Ar jeden Mann in der Sekunde nach Pettenkofer 0,53 Kubikfuss anninmit, 

abo für 1500 Mann — 1500.0,63 = T80 Kubikfuss !-^': ' : i 

jedes Licht eines Bergmanns bedarf 10 Kubikfuss Luft in iv «^ /7. 

der Stunde, also hierfür im Ganzen ^^ ' = . . 4 „ • " '.. , 

60.60 " / ^!.nfA( 

für den Verbrauch von 300 Pfund Pulver innerhalb 8 Stunden / ... , 

300.4043 = 1212900 Kubikfuss, d. h. in der Sekunde 42 

endhch für 48 Pferde, deren jedes dem LuftbedUrfniss von 
4 Menschen gleich zu setzen ist, also 48.4.0,53 = 103 

zusammen =^929 Kubikfuss 
oder nmd 930 Kubikfuss in der Sekunde, welche der Grube ita Minimum 
beschafft werden müssen. 

Denn ausser durch die Menschen erfolgt der Verbrauch des Sauer- 
' Stoffs in derGi^be durch das Athmen der in der Grube benutzten Thiere, 
dmch das Brennen der Lichter und Lampen j obwohl die grössten 
Qmbenlampen weniger als ein Mensch verbrauchen, durch dieSpreng- 
irbeit tmd etwaiges Fenersetzen, durch die Zersetzung der Ge- 
i<teine und Mineralsubstanzen, insbesondere der kiesigen, wodurch 
agleich bedeutende Wärme entwickelt wird, welche imter Umständet 
Gmbenbrände hervorrufen kann, endlich durch den Fäulniss- und 
Fermoderungsprocess der in die Gruben gebrachten vegetabilischen 
and animaliscben Substanzen. 



») 



»> 



*) Dingl^r polyt. Journal. Aogeburg. Bd. 19C. S. 376. — „Glückauf." Käsen, 
1«70. No. 38. ' 

^) Kuborn: etnde sur les miiladies particuli^rcB aux ouvricrs minears. 
Paria, 1868. 8. 25. liZ2. 

*) Pf&hler: Wetterführung auf der K. Stcinkohlengrube Salzbach- Alten- 
wald bei Saarbrücken in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 20: B. S. 57. 
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Auch der Staub', welcher sich durch die Bearbeitung der Gesteine in 
der Grube entwickelt und sich in der Luft fliegend erhält, wirkt nachtkeilig 
auf die Athmuugswerkzcuge der Bergleute, so dass man die Liugen der 
auf Kohlengruben beschäftigten Arbeiter sehr häufig von Kohlenstoff vOlIig 
imprägnirt. und geschwärzt findet. 

Nach Wehrle brennt ein Talglicht noch, wenn die umgebende Luft ' 
nur noch 18 Proceut Sauerstoff enthält, die gewöhnliche Grubenlampe bei 
16 Procent, der Argand'sche Brenner mit doppeltem Luftzug bei 14 Prooeot 
Sauerstoff. Nach demselben soll atmosphärische Luft, welche nur 15 Procent 
Sauerstofl' enthält, schon irrespirabel sein, doch ist die entstehende Asphjiie 
weniger gefährlich, als die durch Kohlensäure entstehende. 

Dr. Angus Smith, welcher die Luft in den Bergwerken vonGorn- 
wa}l eingehend untersuchte,^) hat gefunden, dass die normale Luft 20,9 
Procent Sauerstoff enthalten mtisse, dass sie bei 20,G Procent schon als 
entschieden verschlechtei-t imd bei 20,6 Procent selbst als gefährlich aozn. 
sehen sei. 

Wetter, welchen ein Theil des Sauerstoffs entzogefl ist, werden matt 
und schlecht, weil darin das Athmen und Brennen unmöglich ist, m 
enthalten in der Regel nicht nur ein Uebermaass von Stickstoff, Bonden 
auch zugleich Kohlensäure; dass Stickstoff irgendwo als frei zutretendes 
Gas schädlich würde, ist nicht bekannt, man hat es eben dann immer mit 
sauerstoffarmer Luft zu thun. 

IL Kohlensäure. Sehwaden. 

Der atmosphärischen Luft mengt sich, wie schon erwähnt, Kohlen- 
säure, welche aus 1 Volumen Kohlenstoff und 2 Volumen Sauerstoff (C) 
besteht und zu 2 Volumen verdichtet ist, als Resultat des Athmnngs-, 
Verbrennungs-, Fäulniss- und Zersetzungsprocesses bei; in diesem Falle 
bleibt sie aber gewöhnlich, vermöge der Diffusion, von vombereiD in der 
ganzen Luft menge vert heilt, wovon etwa die bei der Fäulniss organischer 
Substanzen entwickelte Kohlensäure eine Ausnahme machen kann. Die 
Mischuug der Kohlensäure mit der atmosphärischen Luft in den Strecken 
hängt nach Kuborn^) von der Temperatur und der Stärke des Wind« 
ab; die Kohlensänreschicht erhebt sich iu warmen Sommertagen nnd bei 
stürmischem Wetter, sie senkt sich in kühlen Nächten und bei lebhaftem 
Winde. 

Ausserdem aber entwickelt sich Kohlensäure selbstständig und tritt 
iu die Grubenbaue uns Spalten der Gesteine, aus dem Wasser, welches 
unter gewöhnlichem Luftdruck ein fast -gleiches Volumen Kohlensäure, 
als es selbst besitzt, absorbirt, dieselbe aber beim Schütteln frei lässt. 

^) Analyse (Fun rapportdcM. Angus Smith Bur la composition de Tair des mim 
duComouaillc» in It^vue universelle des mincs etc. tome 20. 1866. 2. Seinegtre. p. 84. 
*) Kuborn a. a. 0. S. 22. 
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Aus diesen Ursachen ist die Kohlensäure ganz besonders in Braun- 
kohlengrubeu heimisch nnd spielt bei diesen eine ähnliche Rolle, wie das 
Grubengas in Steinkohlengruben, in denen sich übrigens auch Ausströ- 
mungen von Kohlensaure finden, überhaupt kann sie in allen Gebirgsarten 
iBgetroffen werden, wie es z. B. sehr stark der Fall war beim Betriebe 
eines Querschlages auf der Steinsalzgrube zu Stetten in HohenzoUem, 
ferner im Reinhold Forster Erbstolln bei Eiserfeld. ^) Wo sie sich reichlich 
«twickelt nnd die Luftniasse gar nicht oder nur schwach bewegt, ist, geht 
die Diffusion so langsam vor sich, dass die Kohlensäure Zeit behält, sich 
neb dem spezifischen Gewicht abzulagern; da das sjiezifische Gewicht der 
Kohlensaure 1,529 beträgt., so sammelt sie sich in den tiefsten Punkten, 
jcbneidet dann oft scharf an der darüber befindlichen leichten Luft ab, 
BJt der sie sich erst allmälig von der Berührungsfläche aus mengt. Solche 
»harfe Abgräuzung der Kohlensäure gegen die Luftschichten finden sich 
JD der Dunsthöhle bei Pyrmont, in der Hundsgrotte bei NeapeL Die 
Kohlensäure bildet für sich, und wenn sie im Gemenge mit atmosphärischer 
Lo/t überwiegt, die sogenannten Schwaden (black damp, choke damp, 
stytiie, afterdamp), welche selbstredend gleichfalls schwerer als normale 
Loft sind; die nach einer Explosion schlagender Wetter stark mit Kohlen- 
4üre gemengte Luft nennt man auch Nachschwaden. 

Schon bei einem Gehalt von 5 bis G Procent Kohlensäure in der Luft 

brennen die Lichter schlecht., bei 10 Procent Kohlensäure erlöschen sie 

sofort, wenn sie in das Gemenge gebracht werden; Luft, welche über 

8 Procent Kohlensäure enthält, kann der Mensch ohne Gefahr nicht ein- 

atbmen, 5 Procent soll nach Berzelius zwar noch nicht gefährlich sein, 

flbt aber ohne Zweifel, dauernd eiugeathmet, ebenfalls nachtheiligen Einfluss 

ina. Pfthler ^^) gibt au, dass bei einem Gehalt der Grubenluft von 5 Procent 

Kohlensäure dem Volumen nach das Licht nur noch ein schwaches Glinmien 

des Dochtes zeigt, welches bei 8 Procent ganz aufhört; nimmt der Gehalt 

TOD 8 bis 10 Procent zu, so kann ein Mensch in solchem Luftgemisch nicht 

Hehr athmen. Sie wirkt anscheinend giftig und zwar in sehr kurzer Zeit, 

dar Asphyxie gehen nur leichte Schmerzen im Kopf und in den Augen 

forher; die in diesen Zustand Verfallenen sind schwer ins Leben zurück- 

zobringen, was überhaupt auch nur gelingt., wenn die Leute nur kurze Zeit 

ii der Kohlensäure verblieben sind. 

IIL Grubengas. Schlagende Wetter. 

Grubengas (Sumpfluft, feuriger Schwaden) bestehend aus 

4 Volumen Wasserstoffgas (H) 
1 Volumen Kohlenstoff (C) 



*) Bischof, Lehrbuch der chemischen u. physikalischen Geologie. 2. Auflage. 
1863. Tbl. L S. 071. 672. • 

»•) Pf&hler a. a. 0. S. 66. 

Lottn«r-SeTlo, B^gbauknnde. 2. Anfl. II. Bd. 13 
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7.U 2 Volumen Kohlenwasserstoffgas (ü^C oder H^C) verdichtet, bildet im 
(ioniengo mit atmosphärischer Luft die schlagenden Wetter, während 
(>H ohne atmosphärische Luft nicht detonirt, sondern nur mit schwach 
1o\iohionder, blauer Flamme brennt. Es kommt besonders häufig in Stein- 
kohlengrnbcn vor, aber auch inSteiusalzgruben,*^) in bituminösen Schiefem 
1111(1 Hhnlichen Gesteinen, in Verbindung mit Erdöl (Naphta, Asphalt), 
wuboi indeHs auch andere Kohlen wasserstoffverbinduugen vorhanden sein 
können; selten und nur ausnahmsweise ist es auf Braunkohlengruben 
beobachtet, wie auf Albertginibe bei Siegda in Schlesien, ^^) auch in der 
benachbarten Braunkohlengrube Otto bei Stroppen ist es in neuerer Zeit 
beobachtet worden. Auf der Braunkohlengrube zu Tokod bei Gran in Un- 
garn hat am 1. April 1871 eine heftige Explosion schlagender Wetter 
stattgefunden. **) 

Da« Grubengas ist in Wasser nicht löslich oder^es wird vom Wasser 
doch nicht in grösserem Maasse absorbirt, als von atmosphärischer Lofl; 
sein specifisches Gewicht ist zu 0,5589 gefunden, berechnet zu 0,552; es 
ist geschmack- und geruchlos. Wegen seiner geringen Dichtigkeit strebt 
es nach Oben, ftlllt obere Baue, welche keinen Ausgang haben, an, sammelt 
sich in Auskesselungcn der Firste, aber alles dies nur so lange, als es 
nicht durch Diffusion oder auf mechanische Weise mit der atmosphärischen 
Luft gemengt worden ist, von welcher es sieh alsdann nicht mehr absondert. 
Nach Einigen soll man da, wo es sehr häufig ist, oder wenn man gegen 
einen Strom desselben geht, ein Gefühl, namentlich in den Augen, wie von 
der Berührung mit Spinngeweben empfinden, auch die Ansammlungen in 
Gestalt weisser Faden und Nebel bemerken, wobei indess wohl Täuschungen 
der Sinnesorgane vorliegen möchten. 

Das Auftreten des Grubengastei? in der Steinkohle ist picht gebunden 
an deren Qualität, wie man erwarten sollte, da es sich in fetten, wie ib 
mageren Steinkohlen findet; dagegen zeigt es sich vorzugsweise in den 
tieferen Flötzen, ausserdem sind vonEinfluss: die Neigung und Aufrichtung 
der Flötze, ob sie zu Tage ausgeben oder nicht, femer die Spalten in den 
Flötzen und im Gebirge, die Natur \md die mehr oder minder geschlossene 
Beschaffenheit des Nebengesteins; je nachdem die umstände für das Ent- 
weichen der bei der Zerset^tung der Pflanzensubstanz entstEUidenen Qu- 
arten günstig gewesen sind oder nicht. Das Gas kommt nicht allein aus 
der Kohle selbst, sondern auch aus kohligem Nebengestein, aus Brand- 
schiefer u. dgl. ni. Es steht oft unter bedeutendem, mehre Atmosphären 
betragendem Druck, wie die sogenaimten Bläser beweisen und femer die 
als bags of fouluess bekannten Anhäufimgeu in den Gruben von Northum- 
berland und Durlmm, welche sich oft an Verwerfungsklüften finden; oft 

") Berg- u. hüttenni. Zeitung von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1872. S. 7. 
") Jahrbuch des schles. Vereins f. B. u. H.-W^^sen 1861. S. 12. 
^») Oestert. Zeitschr. f B.- u. H.-Wesen. Wieu is72. S. 2. 



t die PresHUDg so gross, dass bei ihrem Anstrit.t sebwere Massen von 
^len weggescbleudert und die Orubenbuue in knrzei- Zeit, ganz von Gas 
lUl werden, weahalb man gut thut, in der Nabe bekannter Sprünge 
p;abohren, um die Gase allmKlig abzuzapfen. 

Wo sich das Gas aus den Poren dei' Kohle selbst, an deren Ober- 

hche entwickelt, zeigt sieb mitnuter das sogenannte Krebsen, ein kui- 

9 Gei'Suacb, was jedocb an einen gewissen Grad von Punehtigkeit 

Ibuuden zu sein scheint. Innerhalb der Flöt;(e ist das Gas sehr ungleitit 

heilt, vorzugsweise findet es siob gern da, wo sich die Kohle weieh nnd 

reihlich zeigt, daher auch bUufig in der NShe von Sprüngen, welche 

'dies als Kanäle dasselbe von anderen Stellen zuföhron können. 

Alle Umstände, durch welche die Geschlossenheit der Kohle vei-- 

wlert und die freie ObeiHüche derselben vermehrt wird, oder wodurch 

■ darauf ausgeübte Druck abnimmt., erlcichl«ru den Austritt und Hlhren 

« teitweilige Vermehmng der Entwickelung herbei. Daher zeigt sich eine 

Dehmng bei sinkendem Barometerstand, was namentlich in England 

bauplet, vtm Bischof Lehtritteu wird, indess durch den Unglllcksfall 

fier Grube Neii-Iserlohn bei Doi-tinuud am 15. Jannai- 1868 bestätigt 

n »iheint', wo das den alten Mann eifUUende Grubengas durch ver- 

len Lnftilruik Qelegeulieit fand, heranazn treten imil die ziniäcbBt 

egenen Gntbeubaue zu erfüllen; wenigstens ist dies eine von den Er- 

Diigeu über die gi-os^avlige Kxplosion"}, obwohl die spUtere Unter- 

f als ziemlich feststehend ergeben hat, das die Gase aus einem der 

iBao befindlichen Flötze unmittelbar ausgetreten sind;'*) doch lassen- 

bte Untersuchungen es ziemlich imzweÜ'elhaft, datis die Ansammlung der 

■logendeD Wetter bei plötzlichem und starkem Fallen den Barometers 

Runden hat, wodurch die Difumon der Gase und ihre Verdünnung 

^h die atmosphSrische Luft verzögert wurde; andere örtliche Ursachen 

a dann zur Explosion der angesammelten Gase Vemnlassung gegeben. 

^ lnt«n stärker auf bei frtacfa blassgelegten Flüchen der Kohle bei im 

übe befindlichen Bauen, als bei verlassenen; die letzteren aber, der 

a Mann (goaf) geben Gelegenheit zu grossen Anhäufungen des Gaees 

t ilai'uuter befindlichen üaueu und treten dann hervor in Folge von 

, bei Verminderung des Atmospbäreudracks oder Verlnngsamung 

■Wetterxuges, bei Erhöhung der Temperatur im Innern des alten Mannes 

I iigend welchen Gründen; es ist einleuchtend, dass hieraus Gefahren 

inigfacber Art entstehen können. ■ 

Der Einflnss des schwankenden Luftdruckes ist In Bezug auf die erste 

btwickelung de.s Grubengases vielleicht zu allgemein angenommen, die 

pawOrfe Bischofs scheinen zum Theil begründet, da, wenn das Gas mehre 



'*) Qiackanf. Essen tS08. Nr. g. 
8,.We»en. Bd, lü. B. S. lüG. 
") ». ReneeBe. Ebendii, Bd. 19. S, 
feal dtr Zeche Neti-[«prlnliri KW'o.U V,-\. 
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Atmosphären Pressung besitzt^ die geringen Scbwanknngen des Barometer- 
standes nicht von erheblichem Einfluss sein können; dagegen ist dieser 
Einfluss jedenfalls auf die Gase anzunehmen, welche sich im alten Mann 
angesammelt haben. 

Nach den Beobachtungen von Davy, welche derselbe mit der nach 
ihm benannten Sicherheitslampe angestellt hat^ ist das Vorb^densein toq 
Grubengas an der Flamme der Lampe zuerst sichtbar, wenn die Luft 
Vso ^^ enthält, die Erscheinungen nehmen zu bis zur Mengnng der Loft 
mit Vij Gas, die Wetter werden brennend, bei y,^ findet Foripflanzong 
der Flamme durch die ganze Masse statt, aber ohne starke DetonaÜQo, 
gesteigerte Heftigkeit der Explosion zeigt sich bis zur Mengung mit % oder * 
Vs Gas, von wo an sich^ wieder eine Abnahme zeigt, bis bei der Mengnng 
mit Yy Gas die Flamme aus Mangel an Sauerstoff erlischt und die Wetter 
zugleich irrespirabel werden. Innerhalb der Sicherheitslampe füllt sieb bei 
einem Gemenge mit Y^^ Gnibengas der Cylinder mit blauer Flamme, dordi 
welche man die Oelfiamme noch deutlich erkennt, bei einem Gehalt von 
mehr als Yr, bis Yg Grubengas erfüllt sich der Cylinder mit heller Flamme, 
in welcher die Oelflamme verschwindet, der Drahtcylinder wird dann raseh 
gltihend, in welchem Stadium man zwar noch athmen kann, aber der 
Aufenthalt doch gefährlich wird, weil die Flamme bei unvorsichtiger Be- 
wegung herausgeschleudert werden kann. 

Aehnlich werden die Verhttltnisszahlen von Engländern mitgetheili^ 
Pfähler gibt folgende Resultate der Untersuchung an:^^ bei 1 VolomeB 
Kohlenwasserst^tffgas unter 30 Volumen atmosphärischer Lnft wird die 
Flamme der Lam|)e lang gezogen und spitzt sich scharf zu, fttr den Men- 
schen tritt noch keine Gefahr ein; bei 1 Volumen unter 15 Volumen Luft 
verlängert sich die Flamme noch mehr und fllngt mit blassblauer Flamme 
an leicht zu brennen; -bei 1 Volumen unter 12 Vohunen Luft erfolgt die 
erst« schwache Explosion, innerhalb des Netzes der Sicherheitslamjie ist 
dieses Gemisch leicht erkeimbar; bei 1 Volumen unter 8 bis 12 Volamen 
Luft erfolgt, die gefährlichste und heftigste Explosion; l)ei 1 Volnmen 
unter r> bis G Volumen Luft wird die Exjilosion geringer und gemfissigter; 
bei 1 Vobiincii unter 3 Volumen Luft kann keine Explosion mebr er- 
folgen; bei 1 Volumen Gas mit 1 Volumen atmosphärischer Luft entzündet 
sich das (ieniisch noch etwas, aber beim Ueberwiegen der Gasmenge nicht 
mehr, da alsdann wegen Mangel an Sauerstoff die Lami>e schnell erlöscht, 
aus welchem Grunde Auch fllr den Menschen bei längerem Verweilen der 
Tod eintritt, während i)ei den übrigen Gemischen das Leben des Menseben 
längere oder kürzere Zeit noch möglich ist. 

Ein rothglühendes Eisen, eine glühende Kohle entzünden das Gemenge 
von Luft mit Grubengas nicht, wohl aber weissglühende Körper, ansserdem 

>*) The Mining JourDal. London 1868. p. 782. 
»^ PfÄhler a. a. 0. S. 68. 
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ber jeder mit Flamme brennender Gegenstand. Stickstoff und Kohlensäure 
ermindem die detonirende Eigenschaft des Gemenges; V7 Stickstoff be- 
limmt sie nach Davy ganz dem Gemenge von 12 Theilen Luft ui^d 
l Theile Gas, V? Kohlensäure dem explodirendsten Gasgemenge. 

Die Folgen der Explosion sind das Auftreten irrespirabler Gase 
(Nachschwaden), als Besulsat der Verbrennung, der Sauerstoff der atmo- 
sphSrischen Luft ist yei*zehrt, es bleiben Kohlensäure und Stickstoff neben 
Wassergas zurück, in denen das Athmen unmöglich ist. Die heftigste 
Explosion findet dann statt, wenn sämmtliches Gas durch den vorhandenen 
Sauerstoff verbrannt wird, nämlich 1 Volumen Gas^ bestehend aus V2 Po- 
linnen Kohlenstoff und 2 Volumen Wasserstoff geben mit 2 Volumen 
Sauerstoff = (V» C + Ö) + (2 H + 0) = C + H, oder 10 Volumen 
Luft (8 N + 2 0) mit 1 Volumen Grubengas (4 H C) geben 8 N + 1 C 
-f- 2 Wasserdampf. Wegen der bei der Verbrennung sich entwickelnden 
hohen Hitze findet zuerst eine Dilatation der Gase statt, der nachher eine 
Contraktion folgt, was sich jedes Mal durch den Schlag und den dann er- 
folgenden Bückschlag bemerkbar macht. 

Man hat vielfache Analysen des Grubengases angestellt. Bischof*®) 
untersuchte die Ausströmung aus Bläsern auf den Gruben Gerhard (A) 
and Wellesweiler (B) bei Saarbrücken, femer aus einem Bohrloch, welches 
■IQ Obemkirchen (C) als artesischer Brunnen auf der Sohle eines Wetter- 
schachtes 25 Meter tief in das Liegende des Flötzes, einen bituminösen 
Schiefer der Wealdformation,'niedergestossen ist; er fand; 

A. B. C. 

Grubengas 83,08 91,36 79,10 

ölbüdendes Gas 1,98 6,32 16,11 

fremdes Gas (Stickstoff?) . 14,94 2,32 4,79 

100,00 100,00 100,00 
Ans demselben Bohrloch hat Bunsen*^) die Ausströmung untersucht 
und fieuEid: 

Stickstoff . . . 7,16 
Sauerstoff . . . 9,45 
Kohlensäure . . 2,61 
Grubengas . . . 97,53 
Ölbildendes Gas . — 

. 99,75 

Auf der bairischen Steinkohlengrube bei Bexbach*^ fand Keller, 
UasB das constant ausströmende Grubengas, welches man zur Beleuchtung 
«ines Stollns benutzte, reines Sum][)fgas war, auf Kohlensäure, atmosphärische 
juft und etwa überschüssigen Stickstoff wurde nicht geprüft 

»•) B&chof a. a. 0. Thl. I. S. 729. 

'^ Bunsen'in Poggendorfi' Annalcn der Physik tmd Chemie. Bd. 83. S. 252. 
^ Jostus Liebig u. Heim. Kopp Jahresbericht über die Fortschritte der 
dnen, pharmaceutiachen u. technischen Chemie. Für 1864. S. 898. 
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Graham gibt die Zusammensetzung an von 

Gateshead Killingworth 

Grubengas . . . 

Sauerstoff . . 

Stickstoff . . . 

100,0 100,0 

In England hat man Gase gesammelt aus Bläsern, oder von der 

frisch blossgelegten Kohle oder direkt aus der Gnibenluft; die Resultate 

der Untersuchung ergeben:*^) 

Gruben- Stick-. Sauer- Kohlen- Wasser- 
gas stoff Stoff säure itoff 

Wallsend from pipe of Surface 02,8 6,9 — 0,3 — 

Wallsend from Bensham seam 77,5 26,1 — 1,3 — 

Jarrow Bensham Seam 83,1 14,2 0,6 2,1 — 

Hebbum id. from 161 fathoms 86,0 12,3 — 1,7 - 

Jarrow Low Main 79,7 14,3 3,0 2,0 3,0 

Jarow % seam 93,4 4,9 — 1,7 — 

Gateshead, Oakwelle Gate ^ seam 98,2 1,3 — 0,5 -- 
Hebbum, Goal 24 feets below Bens- 
ham seam 92,7 6,4 — 0,9 - 
Wenn wirklich Ölbildendes Gas d. h. 2 Volumen Wasserstoff aof 
1 Volumen Kohlenstoff zu 1 Volumen Gas verdichtet, vorhanden ist, was 
selten der Fall ist, so tritt eine Vermehrung "der Gefahr ein; nach ver- 
schiedenen Angaben soll es unbedingt tödtlich sein, während es nach An- 
deren ohne Belästigung eingeathmet werden kann, sogar in ziemlich grosseo 
Quantitäten, wenn es hinreichend mit atmosphäi'ischer Luft, beziehungs- 
weise Sauerstoff gemischt ist;*^) das specifische Gewicht des ölbildenden 
Gases ist zu 0,967 berechnet^ zu 0,9852 gefunden; es entzündet sich schon 
bei leichter Rothgluth, 1 Volumen Gas gebraucht 3 Volumen Sauerstoff 
oder 15 Volumen atmosphänsche Luft, wobei die Explosionen sehr heftig sind. 

lY. Schwefelwasserstoff. 

Schwefelwasserstoff (H S) bildet sich in kleineren Mengen bei der 
Sprengarbeit, ferner bei der Verwesung animalischer Stoffe, hauptsächlich 
aber der Zersetzung von Kiesen, die zimächt zu schwefelsauren Salzen um 
gewandelt werden, aus denen sich bei Gegetiwart organischer Bestandtheile 
Schwefelwasserstoff entwickelt. Nach Experimenten, welche im Reiwrt of 
the South Shields Committee to investigate the Causes of the Accidents 
in Mines erwähnt sind, geben angefeuchtete Schwefelkiese aus der Tpe 
Steinkohle bei gewöhnlicher Temperatur reichliche Quantitäten von Sauerstoff 



'*) Reports on the Gases and Explosions in Collieries by de la Becb 
Play fair, Smyth pag. 6. 

**) The Mining Journal. 1868 p. 782. — Kubom a. a. 0. 8. 126. 
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Ikis specifische Gewicht des Schwefelwasserstoffs lietrSgt 1,1012: 
Wasser ninunt bei 18 Grad Celsius etwa 2^,^ Volumen des Gases auf. Das 
Gas ist sehr giftig; nach Faradaj sterben Vogel in einer Lnft, welche 
'i5«o Schwefelwasserstoff enthält, Hunde bei \^^ Gehalt des Ga^es, nach 
Comb es ein Pferd bei ^/^^ Schwefelwassei^toff. Es ist brennbar, entziindet 
sich schon bei leichtester Gluth des Eisens und gibt als Verbreunungs- 
Produkte Wasser (H) und schwefelige Säure (S), so dass es also, obscbon 
sdten, brennende, beziehungsweise detonirende Wetter bildet. 

Am ehesten kann man es in alten Bauen erwarten, wo es auch im 
Wasser absorbirt sein kann, beim Abzapfen der Wasser wird es daun auf 
mechanische Weise frei. Deshalb ist Vorsicht beim Lösen alter Baue 
Böthig, um die Wasser nicht plötzlich in die Grubenbaue treten zu lassen 
and die Wetter mit Schwefelwasserstoffgas zu erfüllen. Durch Mangel 
solcher Vorsicht ereignete sich ein Unglücksfall auf der Steinkohlengrube 
fw. Sieper und Mtihler bei Sprockhövel, ^''*) ein anderer, nicht in der Lite- 
ratur erwähnter, im Jahre 1855 auf der Steinkohlengrube Maiia Anna 
Bod Steinbank bei Bochum; vielleicht war auch das Schwefelwasserstoffgas 
Trsache der Explosion auf der Sandberger Kupfergrube bei Neusohl**) 
beim Durchschlagen eines Ueberbrechens, welches zuvor eine Zeit lang still 
gestanden hatte, in alte Baue. 

Y. Kohlenoxydgas. Brandige Wetter. 

Das specifische Gewicht des Kohlenoxydgases ist 0,967, es verlheilt 
sich gleichmässig in der atmosphärischen Luft, wird vom Wasser kaum 
al»orbirt und wirkt sehr giftig. In geringen Mengen entsteht es beim 
Fencrsetzen, in grösseren Mengen in der Nähe von Grubenbränden und 
bildet dann einen Bestandtheil der brandigen Wetter. Die Wirkung der- 
«Iben ist um so gefUhrlicher, als der davon Betroffene derselben nicht inne 
wird, indem er berauscht und- bewusstlos ein Opfer der schädlichen Ein- 
flüsse wird, bis der Erstickungstod eintritt, wie z. B. im December 1867 
*uf der Grube Kronprinz Friedrich Wilhelm bei Saarbrücken der Director 
ond 13 Beamte und Arbeiter auf solche Weise zu Tode gekommen sind. 
Das Kohlenoxjdgas wirkt besonders dadurch schädlich, dass es arterielles 
Blut in venöses umwandelt; nur in geringen Mengen eiugeathmet erzeugt 
es Zittern, Schwindel und Betäubung. Nach Dumas und Loblanc soll ein 
Gehalt von 1 Procent Kohlenoxydgas in der Luft unmittelbar tödtlich 
wirken.^) Das Kohlenoxjdgas ist um so gefUhrlicher, als eine Lampe noch 
mit eigenthümlichem schwachem Lichte in demselben zu brennen vermag, 
irlhrend der Mensch schon den Gefahren unterliegt. ^^) Hierher gehört auch 

*^ Dr. Karaten Archiv f. Bergbau u. Hüttenwesen 1827. Bd. 16. S. 208. 
") Oesterr. Zeitechr. f. B.- u. H.-Wesen 1861. S. 31. 
**) Kubom a. a. 0. S. 126. 
*^ Pftlhler a. a. 0. S. 56. 
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der Kohlend nnätf ein eigenihümlicheB Gemisch von geringen Mengen 
aimosphäriBchor Luft, Kohlenoxydgas, Kohlensäure und Kohlenwaeserätoil^ 
die beiden letzteren im Verhältniss von 2,54 Proc. und 24,68 Proc; er 
entsteht bei Gnibenbränden oder Entzündung der Zimmerung, wobei die 
Verbrennnngsprodukte auf einer niedngen Oxydationsstufe stehen.*^ Einijr 
solchen Gasentwicklung erlagen 19 Personen; dai'unter der Grubendirekior, 
im November 1860 auf der Grube Bully-Grenaj im Pas de Calais.*^) 

Yl. Scliwefelige SAnre. 

Schwefelige Siiure entwickelt sich bei Entzündung des Pulvers, wirkt ' 
stechend auf die Schleimhllute und en-egt Kopfschmerz. Da indes Rlr 
möglichst baldige Abführung der PulverdUmpfe Sorge getragen sein musg, 
HO ist der Einfluss derselben auf die Arbeiter von sehr untergeordneter 
Bedeutung. 

VII. Quecksilber- und Anenikd&mpfe. 

Das Auftreten von Queeksillierdiimpfen beschränkt sich auf die betref- 
fenden Gruben Idria, Almaden und ist dadurch zu erkennen, dass sich Gold- 
blftttchen mit Amalgam belegen und weisslich werden. Die Arsenikdämpfe, 
welche sich durch Zersetzung von Arsenikkiesen entwickeln, scheinen bei 
gutem Wetterzuge nicht schlidlich zu wirken, wUhrend den nachtheiligen 
Einwirkungen der Quecksilberdftmpfe auch d\irch den stllrksten Wettenng 
nicht vorgebeugt zu werden scheint. 

YIII. Ammoniak. 

Ammoniak soll sich zuweilen in geringer Quantität in der Grubenluft 
finden und scheint seinen Ursprung aus thierischen Excrementen, nament- 
lich in unterirdischen Pferdeställen zu haben. In diesen soll es nachtheilig 
auf die Schleimhäute wirken.*^) 

B. Allgemeine Bemerkungen. 

Die Mittel, die Entstehung schlechter Wetter, beziehungweise 
die Einmengung sich entwickelnder schädlicher Gasarten zu vermeiden, 
sind sehr* beschränkter Art; es gehört dazu Reinlichkeit in den Gruben- 
bauen, Beseitigung faiilender Zimmening, guter Abfluss der Wasser, Rein- 
haltung der Wasserseigen, üntei*8agen des Tabackrauchens, auch Vermeiden 
von Arbeiten, welche schädliche Gase entwickeln, z. B. des Feuersetzens. 

Zur Beseitigung schlechter und böser Wetter sind Mittel yoa 
geringem Umfange die stetige Belegimg der Betriebspunkte mit Arbeitern, 

«^ Pfahler a. a. 0. S. 66. 

**) AnnalcB des mines. Paris. 7. Sdrie. Tome 19. p. 186. 

»®) Kuborn a. a. 0. S. 24. 130. 
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ilurch die Veimengung der Kchädllühen Giine mit den Weilern be- 
wird, eine Anhi^iil'ung derselben also weniger statitinden kann, 
das sich entwickelnde Grubenga« durch dua Vorhandensein der Ar- 

Hampen dauernd verbi-ennt; ;eii diesem Zweck hat man auch sogenannt« 
Lampen angebracht, welche da« austretende Grubengas verzehren 
■ l'm der IHffusion ku Hilfe zu Icommen, hat man das sogenannte 
len (Auf- und Äbbewegen von Reujig), Eingiesaen von beisBem oder 
n Wasser, Einstürzen von Geste ins wltnden in Suhächt« und Abteufen 
rendet, um die darin stehende LuttsSule in Bewegung zu sebsen. 
ohne Allsgang na^h Oben oder Unten sind zu vermeiden, weil ein 
rechsei dann unmöglich wird. Älter Mann und verlassene Baue sind 

Vtig abznschlieasen, damit der Bintrilt der sich in ihnen entwickelnden 
iten Wetter in die gangbaren Grubenbaue vermieden wird. Als 
;h wirksam bleibt nur der lobhafte Wetterzng, welcher der Diffusion 

läse in Hilfe kommt<, Vorschlltge, die.schlirdlichen Gäsc dureh chemische 

'■ndere Mittel zu zerstören, sjnd vielfach gemacht, aber ohne Erfolg 
iben; z. B. wollte man Griibengaw im Woimrevier dunli Chlorkalk 
^en« was aber durchaus unwirksam blieb, auch nichts verbessert 
I wOrde, da sich Sakfiäure (H C'l) entwickelt haben mUshl«, welche 
(hlls schädlich ist. Dennoch wird in neuerer Zeit von Dr. Hellmann 
^)rschlag wiederholl, den Gruben räumen, welche mit KohlenwEkseer- 
K behaftet sind, Chlorga^ zuzuführen,'''") wobei aber einerseits die 
Uche Wirkung der sich bildenden Salzsäure, andererseil*i der Umstand 
r Acht gelassen ist, daas die Zersetzung des Kohlenwaaserstoffgases 
; CfalnrgaB nur unter Einwirkung dea Lichtes d. h. der Sonnenstrahlen 
bidet, deren die Orubenrüumo entbehren.'"} Langsames Verbrennen 
JnibeogaäeB durch Kugeln aus Platinscbwanim und Thon, welcher 
pengt. werden muss, um nicht eine Entzündung durch reinen Pfatin- 
onm zw Iwwiiken, ist von Wehrle behauptet, von Trasenter durch 
to Versuche widerlegt worden. ™) 

Vor Erfindung der Sicherheitslampe war es üblich, die schlagenden 
ff absichtlich durch einen besonderen Arbeiter (tire-mau'l entzünden 
isen; dieses Verfahren war geföhrlich und ohne den beabsichtigten 
j, weil bei dieser Entzündung alle Wirkungen der Explosionen ein- 
innd deren Umfang sich gar nicht vorher bc.stimmen undeingi'änzenlässL 
Ks ist auch der Vorschlag gemacht woi-den, dui-ch das ganze Gruben- 
9 eine olcktri^he Drahtleitung zu logen, welche so eingerichtet let^ 
me häufig unterbrochen ist, also beim Schliessen der Kette viele Funken 
aeher Zeit überspringen läset; diese Fimkan sollen das explosive Gas 
^eT Schicht und n'ithigenfalls auch wahrend der Schicht, nachdem 

"} Be^geist, Köln 1871. S. tl». — Oest«rr, Zcitschr. Wien 1871. 8. 3S9. 

"i UeBtcrr. Zeitachr. ebenda. S. 394. 

'^Annale« des travanx poblics de Ekl(;iquo. linixi-llcb ISia tomc VII 



^tM 



- 202 - 

zuvor die Arbeiter die Grube verlassen haben, entzünden und zur Explosion 
bringen. Abgesehen von der Kostspieligkeit der Anlage und der Unter- 
brechung der Arbeit können solche freiwillig herbeigeführten Explosionen 
dem Grubengebäude sehr gefährlich werden, während die nach der Explo- 
sion zurückbleibenden Verbrennungsprodukte, welche in Kohlensäure und 
Stickstoff bestehen, ein baldiges Eindringen der Arbeiter gar nicht ge- 
statten.'^) Dennoch sind in neuerer Zeit in Folge der mehrfioichen durch 
Entzündung schlagender Wetter hervorgerufenen, grossartigen ünglücksflUle 
in verschiedenen Modificationen diese Vorschläge wiederholt worden, so 
von Bessemer^), von Langhoff'*), von Delaurier'^, von Horsell.'^ 

Als wesentliches Mittel zur Verringerung der Zahl der ünglücksflüle 
wird mit Recht der sorgfältigste Abschluss des abgebauten Feldes empfohlen, 
weil der Austritt der schlagenden Wetter aus diesen in die Betriebsräume 
der Erfahrung gemäss von verheerendster Wirkung ist. Simmersbach'**) 
räth deshalb, sämmtliche alte Baue sofort nach Einstellung des Betriebes 
luftdicht abzuschliessen, wozu er eine Mauer von 0,628 Meter (2 Fuss) 
Dicke für him-eichend hält, wenn dieselbe nach Innen zwar aus Bergen, 
nach Aussen aber zwei Steine stark aus Ziegelsteinen in Mörtel hergestellt 
' wird. Zur Vermeidung der Diffusion der Gase muss aber die dem Betriebe 
zugekehrte Seite des Dammes mit Asphalt bestrichen und für die Grase 
undurchdringlich gemacht werden. 

Zur Beseitigung von Kohlensäure hat man die Einbringung von 
gelöschtem Kalk oder Kalkmilch vorgeschlagen, wodurch die Kohlensäure 
gebunden wird; es würde sich dies allenfalls in Abteufen empfehlen, ist 
aber im Uebrigen von zu localer Wirkung. 

Da« Erkennen des Zu Standes der Wetter erfolgt für die ge- 
wöhnlichen Arten von guten, schlechten, brandigen Wettern durch die 
Lichtflamme, welche je nach dem Zustande hell oder dunkel, qualmend, 
russig brennen wird, bei schlagenden Wettern hat man selbstredend die 
Sicherlieit-slampe zu benutzen, in der man das Grubengas deutlich an der 
die Oelflammc umgebenden blauen Flamme erkennen kann. Schwefel- 
wasserstoff, ebenso miasmatische Stoffe machen sich durch den Geruch 
bemerkbar, was sonst nur noch die brandigen Wetter thun. 

^') E. Sommer in Berg- u. hiittenm. Zeitg. von Kerl n. Wimmer. Leipzig. 
Jahrgang 1867. S. 81. — Derselbe in Osterr. Zeitschr. f. B.- u. H.- Wesen. Jahr- 
gang 1867. S. 109. 

•»*) „Glückauf." Essen 1869. No. 39. 40. — „Der Berggeist." Köln 1869. 
S. 340. 

'*) Dingler i>olyt. Journ. Bd. 190. S. 339. — Berg- u. huttenm. Zeitg. v. 
Kerl u. Wimmer. Leipzig 1869. S. 356. — Der Berggeist. Köln 1869. S. 91. 

^•) Dingler polyt. Journ. Bd. 191. S. 339. — Der Naturforscher. Berlin 
1868. S. 342. 

^^ Berg- u. hütt^nm. Zeitg. von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1869. S. 297. 

^") Simmersbach: die Verhütung -von Unglücksfällen in Kohlengruben 
durch schlagende Wetter in „Berggeist". Köln 1869. S. 435. — Oesterr. Zeitschr. 
f B.- u. H.-Wesen. Wien 1869. S. 345. 
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I Krbcuuen ilca plät/Jichcu AiifLrelen.s ^ih luvender Weder «owobl, 
nie Jvr alltnEligen Ansammlung derselben, enillicb auch znr Wahmefamung 
der KohlensSnre sind von Ansell Instnunent« angegeben, deren Wirkimg 
wf der von Datrocbet vind Graham aufgefundenen Osmose und der darauf 
gegrUndeten Diffusion der Gase, hier Grubengas, bezieh ungK weise Kohlen- 
tlore nnd atmosphärische Luft beruht. Im Anfang benutzte Anteil als 
KffiB]ihrugma Kaut«uhuk, ^') hat aber statt dessen 3]>Iiter Thon oder Marmor 
eftÜirt. Für das Erkennen plötiUch auftretender schlagender Wetler 
Iteht der Wetterindicator'") ans einem metallenen, gewöhnlich 
, Trichter, an dem sich eine ans gleichem Mat«rial gefei-tigte 
5 Itöhre anschliesst, Fig. 421. Am freien Ende dieser Eöhr« ist 
r Mesüingfasetuig ein kurzes Gtosrohr a befestigt, mit welchem 
eine Puldraht einer galvanischen ßatterie 
n wird; das Glasrnbr isolirt zugleich 
auf seiner Mlluduug aufgekittete Mes- 
kappe-, durch welche eine Stellachraulte 
nchgefat, an deren unterem Sude ein 
er, mit einer Platinspitze versehen 
fenirnht angelSthet ist. In den e 
bUr ginsst man Quecksilber so Itvuge, 
disselbü in dem Glasrohr einen bestiram- 
luimmt. Auf den Rand ciei* 
bters ist ein Deckel von gebranutem 

D (Wedgewoodmasse) aufgekittet, welcher als Diaphragma dient Der 
b) Poldraht der Batterie rfird mit dem Trichter in Verbindung ge- 
bt, wahrend der erste durch die Messingkappe mit der FlatinapibHi 
ooden ist. Sobald die Diffusion eintritt, wird das Quecksilber in diu 
I gepi-eset, kommt mit dei' Platinspitzo' in Berflhrung und schliesat 
«h die Kette, in welche eine Lärmglocke eingesuhaltet ist, welche 
I Scbliessen der Kette das Lüiiten beginnt; sobald also sich Griibengiis 
fckelt, welches durch das Diaphragma scbnoUer in den Trichter ein- 
jfl, als die atmosphärische Luft austritt, wird die Kette geschlosson 
du LKuten der Glocke lieginnt. Nach Ansell's Ueoba«htu»geii kaim 
die f^tinspitzc au Btellen, da*» dos Wamuugssignal schon binnoii zwei 
nden nach dem Anftrofen des Grubengases gegeben wii-d. 
Zur Wahrnehmung der alhnäligen Anhäufung von Grubengas Iicnntüt 
lell DiaphiTigmen von Mai-mor von massiger Dicke; mittelst einer 
Borplatte von (% ZollJ fi'/, Millimeter Stärke kann das Vorhandonscin 
l'ÄWHcit einer halben Stunde und mittelst einer ('/« Zoll) i:i Millimeter 
»lirken Marmorplalte die Gegenwart eines seit awei Stunden entstandenen 

'*) Anseira Apparat ünr Nachweisung schlagender Wetlt-r in Berg- u. 
blltMn. Zeitg, von Kerl u. Wimmer, Lfipzig 1886. 8. 31«. 

10) The Mefhüuir"» Magazine. Jahrgang 18fi7. 8. 87. — Dlngler poljt 
jQom. Bd. 183. 8. 169. - Oestarc. ZeiUchr. f. B - u. H.-Wenoii. Wien 1860. 8. 17.H 
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Fig. 425. 




und in dieser Zeit bis zur ExplosionsfUhigkeit yerilnderien (Jasgemiadii 
nachgewiesen werden, indem die Signalglocke sich in Bewegung setzt D^ 
Instrumente müssen an dem zu untersuchenden Punkte hoch, nahe dt 
Firste aufgestellt werden, da sich hier trotz des Diffusionsgesetzes die Gm i 
anhäufen. Es wird empfohlen zwei Indicatoren aufzustellen, von denen dt] 
eine die plötzliche, der andere die langsame Entwicklung schlageadt' 
Wetter nachweist. 

Zur Untersuchung über das Vorhandensein von KohlensSure bit 
Ansell dem beschriebenen Apparat eine etwas abweichende Constnidiai 

gegeben, welche unmittelbar aus Fig. 425 ersicU*^ 
lieh ist. Die Kette ist geschlossen, sobald dtt 
Quecksilber in dem vom Trichterhalse gebildet« 
abgeschlossenen Raum bis zu dem Drahte aufsteigt] 
Man adjustirt das Instrument durch Neigen d« 
dasselbe tragenden Fusses, indem dann ein Korit 
auf ein Ledersäckchen drückt und dadurch du 
Quecksilber bis zu der erforderlichen HOhe empcsw ^ 
presst. Man hat noch nicht hinreichende Er&brong; 
ob Marmor als Diaphragma benutzt, gegen die 
Einwirkung der Kohlensäure dauerhaft genug ist^ * 
nöthigenfalls würde sich dafür ein Ersatz finden. 
Die französischen Weinproducenten benatzen dieaei ' 
Instrument zur Bestimmimg des Zeitpunktes, in welchem die O&hrung dee 

Mostes eintritt. 

Von einfacherer Construction ist der von Dr. von der Wejde ange- 
gebene Apparat. Derselbe besteht in einer porösen Thonzelle A (Fig. 426), 

wie sie für elektrische Batterien angewendet werden, derat 
Oeffnung mittelst eines grossen Korkstopfens verschlossen 
wird; in denselben ist die untere Mündung B eines söge* 
nannten Sicherheitsrohres, eines dreifach gebogenen (Has- 
rohres, eingesetzt. Der Kork selbst, so wie die Verbindung!* 
stellen desselben mit der Zelle und dem Bohre werden 
Behufs sicheren Abschlusses sorgfältig mit Siegellack über- 
zogen ; die untere Biegimg C des Bohres wird mit gefärbton 
Wasser gefüllt. So lange der Apparat sich in einem Banme 
befindet, wo die äussere Luft gleiche Beschaffenheit mit der 
in der Thonzelle befindlichen hatv, bleibt das Wasser in 
beiden Schenkeln der Glasröhre gleich hoch und anverändert; 
sobald er aber in eine Atmosphäre gebi-acht wird, welche 
ein anderes Gas enthält, z. B. schlagende oder brandige 
Wetter, so tritt ein ungleicher 'Austausch durch die Poren 
der Zolle ein und die in dieser stattfindende Vermehrung 
oder Verminderung der atmosphärischen Luft wird sofort durch den un- 
gleichen Stand der Flüssigkeit in den beiden Röhrenschenkeln angezeigt. 



Fig. 426. 




IP 



ihlftgeude Wetter driugeu iu grüHserer QuantifSt. in ilie Zelle, als ans 
e£«r Luft entweicht, so dosa der Druck auf die Flllssigkeit von Innen 
tcb AuHRen wirkt und diese im Sneiseren ScheDkel steigt. Önigekebrt 
ingeu brandige Wetter (Kolilensäure und Stickstoff) iu geringeren Mengen 

die Zelle, als Luft austritt, so dass der Druck von Aussen wirkt und 
B Flfi^sij^kett im inneren Schenkel ia die Höhe tritt. Hierdurch ist man 

d«ii Stand gesetzt^ nicht nur die Anwesenfaeit fremder Gase, aoudem 
|oh ilire Art zn erkennen.*') 

^LTnrqnan, ein Fi-anzoae, hat einen Wecker constmirt, welcher, iu Ver- 
^Mng mit einer Sicherheitfilampe, in Tlilitigkeit tritt, sobald die Wetter 
^P Grubengas explodii-har geworden sind. Derselbe ist ein einfacher mit 
Mer, Schlof^erk, Steigrad nnd Sporrarm veritehener Wecker, an dessen 
MTrarm eine in Salpet«rsllure getauchte tichuur von Baumwolle befestigt 
1^ welche in das Drahtnetz einer anagehaugenen Sicherheitslampe reicht. 
Rttokt da» Gemisch der Luft mit dem Grubengase die Fähigkeit zu ex- 
lodiren, d. h. entzünden »ich clie Wetter innerhalb des Drabtnet.zes, so 
■rbrennt aiii^h ilie Sanmwollenachnur und rler S{)errarm wird frei, wo- 
wch der Wecker in Thittigkeit tritt und die Arbeiter warnt — ollei'diugii 
1 «nem sehr spSten Moment — die Arbeit nicht länger fortzUBctaen."') 
Der gute Znatand der Wetter bringt erhebliche Vortheile, wobei 
SamanitätsrUekGichten fUr die Arbeiter zwar obenan sl«hen, aber anch 
Biterielkr Gewinn erreicht wird, denn die Arbeiter leisten in guten Wet 
ün mehr, als in schlechten, die Zimmerung hat lungere Dauer, die Arbeiter 
mnlen spat«r Invaliden, es wird also eine Erleichteniug der Knappschaft-s- 
taue erreicht, für welche in vielen Itergrevieren die tirultenbesitzer Bei- 
trtge *ii leisten haben; Explosionen von Grubengas bewirken, abgesehen 
ron dem bedauemswerthen Verlui>t. von Meuachenlel>en, Zerstörungen in 
Im Grubenbauen, welche kostspielig zu reparireu sind, no dass mau allen 
Irand bat, ihr Auftreten oder wenigstens ihre Ansammlung za verhindern. 
Sm erkeuneud, hat das Bergwerks-Veutilations- und Ius|)ektionsgesetz im 
taate Pennsyh-ania vom 3. März 1870 in Sektion Vltl*'^) angeordnet, 
U> anf jeder Grube ein besonderer Wett«raufsehor anzustellen ist, welcher 
i« Venlilatiousappai-ate, die Wetteruljeckeu, Signal- und Sprecha^parate 
. S. w, Borgf&ltig mi überwachen, vor der Schicht die Gnibe auf schlagende 
Vetter zu untersuchen, die Arbeiter vom Anfahren abzuhalten, bis jene 
'aterBnchung vollendet oder die gefundene Gefahr beseitigt ist., nach der 
Glicht die Grube zu «utersucheu hat, ob die WetterthUreu geschlossen 
bd and der Luftzug frei und ungehindei-l ist; auch hat dieser Aufseber 

"l D'mglei poljtechn. Journal. Bd. lUÜ. 3. 613. — Qlüokaaf, Eefien 1B70. 
„Der Berggeist," Köln 1870. S. 267. — Oesterr. Zeitschrift fflr Berg- 
tonweeen. Wien 1870. S. 1Q7. 
^*) „Der BecggeiaL" Köln 1872. S. 817. — Oesterr. Zeitschrift für Berg- 
tenwesen, Wien 187S. S. 386. 
) Qlückanf. Essen lS7ü. Nr. 38. 
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Messungen über die Sülrke des Wetterzuges allwöchentlich am ein- und 
ausziehenden Schachte, in den Strecken und vor Ort vorzunehmen. Dasselbe 
Gesetz bestimmt auch in Sektion III, dass in jeder Grube zwei getrennte 
Schächte, Stolln oder Ausgänge vorhanden und (150 Fuss) 47 Meter von 
einander entfernt angelegt sein müssen nicht nur weil dadurch eine noth- 
wendige Bedingung des Wetterwechsels erftillt wird, sondern vorzugsweise 
deshalb, damit nach dem Eintritt einer Explosion der Belegschaft ein 
sicherer Ausweg geboten ist. Nach Sektion VII des Gesetzes endlich werden 
bestimmte Vorschriften über die Ventilation gegeben, über die Menge der * 
zuzuführenden Luft (vergl. oben S. 191), über die Art der ZufÜbnmgB- 
mittel und dabei bestimmt, dass nur dicht an oder auf dem Schachte ein 
Wetterofen zur Erzengimg einer heissen, ausziehenden Luftsäule angelegt 
werden darf; endlich wird bestimmt, dass die Strecke für den einziehenden 
Wetterstrom keinen geringeren Querschnitt als (20 Quadratfuss) 1,97 
Quadratmeter und 'für den ausziehenden nicht unter (26 QuadratfuBs) 
2,4625 Quadratmeter haben darf. Auch in England hält man das doppelte 
Schachtsystem für noth wendig*^), während Simmersbach^^) einen Schacht ' 
für ausreichend hält, wenn nur für durchgreifende Ventilation gesorgt wird, 
die er aber beim Vorhandensein schlagender Wetter nicht durch Wetter- 
Öfen gesichert hält, weil dieselben an und für sich Gefahren mit sieh 
führen, die nur durch kräftige und flir jedes Abbausystem besonders be- 
stimmte Wettermaschinen als gehoben oder wenigstens verringert angesehen 
werden können. Auch Simmersbach fordert die Anstellung besonderer 
Wett^r-Controlbearaten. In ähnlicher Weise spricht man sich neuerdings 
in- Bezug auf die englischen Kohlengi'uben aus,*^) wo man gleichfalls eine 
verschärfte Controle fordert, das Schiessen an Orten mit schlagenden 
Wettern gänzlich verboten oder nur unter specieller Aufsicht ausgefühi-t 
wissen will, den Wettermaschinen vor den Wetteröfen der Vorzug cinge- ^ 
räumt und der Vorschlag gemacht wird, beim Vorhandensein schlagendec;:;;-^ 
Wetter von der Anwendung getheerter Leinwand als Wetterscheider ab- 
zusehen, weil sie durch leichtere Durchdringlichkeit und Zerstörbar^ 
gefilhrlich sind und eine geringere Lebhaftigkeit des Wetterstromes ui 
deshalb Anhäufung schlagender Wetter vor Ort erzeugen. Die schwei 
Unglücksfiille auf der Steiukohlengrube Neu-Iserlohn, bei denen wal 
scheinlich die Entzündung stark gespannter Grubengase in Klüften bei ^^T* ^ 
Schiessarbeit die Katastrophen theilweise herbeigeführt hat, haben ^^^^ 
Oberbergamte zu Dortmund Veranlassung gegeben, in einer Polizeiverordx:;^^^'* 
vom 25. November 1870 für diese Grube beim Vorhandensein S'^^^'^^fi 
Ansammlungen schlagender Wetter in der Nähe von Arbeitspunkte^^^^^*^ 
bei der Entwickclung derselben vor dem Arbeitspunkt« selbst die ^^.^^ '' 

**) The double and single schaft Systems in the Mining JoivmaL ^w. 
1868. S. 418. '^^-^^ndoiy 

*^) Simmersbach: a. a. O. Berggeist. 1869. S. 430. — 
B.- u. Il.-Woscn. Wien 1869. S. .146 ^^ Glückauf 
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Iberhaupt zu verbieten, aber auch, wo schlagende Wetter nur schwach 
tweise auftreten, dieselbe nur mittelst Stahl, Stein und nicht Flamme 
en Zündmitteln und dann nur durch den Abtheilungssteiger oder 
lessen Verantwortung zu gestatten.*^ 

uborn*®) weist nach, dass in Kohlengruben trotz der besten Ven- 
die Luft immerhin schädliche Bestandtheile enthält, welche allmälig 
3ilig auf den Gesundheitszustand der Arbeiter wirken, weshalb er 
irgrösste Aufmerksamkeit auf diesen Gegenstand Seitens der Gruben- 
tungen fordert Hierauf wird auch in England neuerdings grosses 
t gelegt, wo ein Herr Hermon einen Preis auf Mittheilung eines 
tt Mittels zur Vorbeugung der durch die schlagenden Wetter hervor- 
len ünglttcksflUle gesetzt hat^^) und namentlich grösste Aufmerk- 
t und sorgflütige Beobachtungen empfohlen werden.*^) 
ielfach ist der Zusammenhang der Explosionen schlagender 
»r mit dem Barometerstande, d.h. mit dem Luftdruck oder den 
leiten bestritten und, wenn zugegeben, sehr verschieden erklärt Zu- 
ist die Thatsache, .dass ein gewisser Einfluss der Jahreszeiten statt- 
in Belgien ziemlich, festgestellt, denn in den Jahren 1820 bis 1850 
aan, auf die einzelnen Monate und Jahre vertheilt, an Explosionen 
ren Opfer: 

ExplosioDeii Verletzungen Tödtungen Opfer 



März 
April 
Mai 


23 
28 
28 


108 
86 
84 


164 
151 
129 


272 
237 
213 


Frühling 


79 


278 


444 


722 


Juni 
Juli 
August 


20 
19 
20 


56 

86 
80 


125 
26 
95 


181 
112 
175 


Sommer 


59 


222 


246 


468 


ding und Sommer 


138 


500 


690 


1190 


September 

October 

November 


14 

6 

17 


48 
22 

78 


13 
49 


61 

22 

127 


Herbst 


37 


148 


62 


210 


December 
Januar 
•Februar 


18 
12 
11 


67 
34 
39 


56 
15 
13 


123 
49 
52 


Winter 


41 

78 


140 

288 


84 
146 


224 


erbst imd Winter 


434 


im Ganzen 


216 


788 


, 836 


1624 



Zeitechr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 19. B. S. 25. 
*) Kuborn a. a. 0. p. 31. 

The Mining Journal. London 1872. p. 109. 346. 482. 
) Ebenda, p. 133. 606. 
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Nach Procenten vertheilt ergeben sich auf den: 

Explosionen Verletzungen Tödtongen Opfer 
Frühling 36,57 35,28 53,11 44,46 

Sommer 27,31 28,17 29,42 28,82 

Herbst 17,13 18,78 7,43 12,93 

Winter 18,98 17,77 10,14 13,79 

Nach Dove^^) fUllt im mittleren und westlichen Europa das Baro- 
meter vom December bis Januar, den entschiedenen Wintermonaten, oon- 
tinuirlich nach dem Frühling hin, erreicht seinen tiefsten Stand in der 
Begel im April; ein zweites Maximum, weniger hoch als im December^ 
tritt im September und ein zweites Minimum, weniger tief als im Aprili 
im November ein. Nach vorstehender Tabelle wären am tödtlichsten die 
Monate März, April, Mai, wo das Barometer am niedrigsten steht, am 
wenigsten tödtlich die Monate September und October, was also einiger- 
massen dem Barometerstande entsprechen möchte. Dagegen hat man in 
England von 1743 bis 1849, also in 107 Jahren, im 



März 


12 


Explosionen 




April 


17 


»1 


Frühling 41 


Mai 


12 


»> 




Juni 


25 


1» 




Juli 


18 


>» 


^ Sommer 61 


August 


18 


»> 


1 


September 


20 


»7 




October 


29 


»» 


Herbst 77 


November 


28 


n 




December 


29 


n 




Januar 


7 


»1 


Winter 40 


Februar 


4 


« 





Für Herbst und Winter hat man hier also 117 Explosionen, für 
Frühling und Sommer 102, was also ein entgegengesetztes Resultat wie 
in Belgien ergibt; die Zuuahme der Explosionen im Sommer und Herbst 
auf den englischen Gruben will man dadurch erkläi-en, dass vom Juli bis 
December der Export und daher die Kohlengewinnung am lebhaftesten ist. 
Auch die grosse Explosion schlagender Wetter auf der Grube Neu-Iser- 
lohu in Westfalen im Januar 1868 stinmit nicht mit den Wahrnehmungen 
in Belgien übereiu, so dass mau annehmen muss, dass, wenn man dem 
Luftdruck überhaupt einen Einfluss auf das grössere oder geringere Her- 
vortreten schlagender Wetter einräumt, locale Schwankungen im Barometer — . 
stände an den betreffenden Tagen eingetreten sein müssen. 

Die sehr interessanten Zusammenstellungen über die Explosionen^: 
schlagender Wetter auf den westphälischen Gruben'**) in den Ji^ren 186"T5 



^*) Monateberichte der Königl. Preuss. Akademie der WiaseDscbaflen 
BerUn. Aus dem Jahre 1860. S. G46. 

*«) Glückauf. Essen 1871. Nr. 35. * 



ig 1669 geben keine Gelegenheit, definifiTe Scblüsse Über den Einfluss 
s orbSbten oder Termind orten Luftdrucks der Atmosphäre awf die An- 
iminiiing Bchlageuder Wetter in derfirube zu hieben. Nncli der folgeudou 
ajibigcben Darstelinng, Fig. 427, woriu die Linie AU die Zabl der 
ahrend jener Jahre in jedem eiazelnen Monate voi^ekommenen UnglUcks- 
lle, die Linie C D die mittleren monatlichen Barometerstände bezeichnet, 
it beispielsweise die geringste Zahl UnglOcksRille im Monat November 
am niedrigsten Baromcleratandc stiittgefiindeu. wühroud die Maxima der 
aglUcksfSlle in den Monaten Mür/, Ajirit, Mnt keine.ivcegs uiit den nied- 
|{Sten Baromoter§tBnden zusammenfallen und der Monat Januar neben dem 
tebsten Barometerstande sogar eine hervorragende Zahl von Unglttcks- 
Ben nacbweist Die Beobacbtungeu müssen jedenfalls fortgesetzt werden, 
«tt und Galloway theilen ühnliche Beobaehtiingen aus den Jahren 1868, 
?69 ond 1870 «her Engbmd mit, wo aie gefunden haben, dass von 625 
q>losionen in -den drei Jahren 49 Pi'oeent mit der Störung des Luftdrucks, 
' Procent mit abnormer, boher TemperiitTu- in Verbindung zu bringen 
id, wShrend 29 Procent nicht anf eine atmosphärische Einwirkung zurOck- 
Rlhrf werden können/'') 




Die Wichtigkeit fortlaufender Baromctcrbcobacbtungeii, so 
B Bolcher der Temperatur, der Feuchtigkeit der Luft, der Richtung und 
ürke des Windes wird vom Ministe rialrath von Hingenan in Wien mit 
«bt hervorgehoben, weil durch jede noch so geringe Abweichung von 
m regelmtesigen Stande der Instrumente die Betriebsleitung und die 
afsichtsbeamten auf irgend eine ITnregclmUssigkeit in der Wctfercirciilat ion 
imerksam gemacht und zur Aufsuchung der Veranlassung uiid deren 



>') Der Natorfoncher. Berlin 1ST3. S. SSO. 

:tneT-SerIo, B*ribuikDBd(. 3. Ana. □, BiL 
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Beseitigung vei-anlasst werden. ^) Auf den Gruben (früher demFreiherm von 
Rothschild gehörig) zu Mährisch-Ostrau wurden auf Veranlassung des Berg- 
rath A n d r e e durch den Betriebsleiter Schlehan deshalb auch schonseit 1868 
ganz regelmässige Beobachtungen der meteorologischen Instrumente über 
und unter Tage gemacht und in Anotationsbüchem verzeichnet, dabei auch 
der Eintritt von Gasexplosionen notirt, um deren Zusammenhang mit der 
Beschaffenheit der äusseren Luft zu constatiren.*'*^) Dabei hat sich heraus- 
gestellt, das alle Explosionen mit einem Sinken des Barometerstandes zu- 
sammenfallen und deshalb dem Luftdruck besondere Aufmerksamkeit zu- 
gewendet werden muss. Die constatirten Explosioiien fallen in die Monate 
Mai, Juli und August, was also mit den Beobachtungen der Belgier über- 
einstimmt, wonach der meteorologische Frühling und Sommer am geföhr- 
lichsten für Gruben mit schlagenden Wettern gehalten wird. 

Auch Kuborn^^ empfiehlt Barometerbeobachtungen, indem er dem 
Luftdruck besonderen Einfluss auf den Gesundheitszustand der Arbeiter 
zuspricht. Während die Franzosen behaupten, dass der Luftdruck in der 
Gnibe stärker sei, als über Tage, hat Kuborn das Gegentheil beobachtet^ 
indem er bei einem Stande des Barometers über Tage von 697 Yg Milli- 
meter einen solchen iu den Abbauen von 692 Millimeter und in dem aus- 
ziehenden Wett^rstrom von G91 Millimeter gefunden hat. 

Auch in England wird den Beobachtungen des Barometers und der 
Relation des Luftdrucks mit der Entwicklung, beziehungsweise dem Aus- 
tritt schlagender Wetter verschärfte Wichtigkeit beigelegt. ^^) 

C. Natürlicher Wetterwechsel. 

Der Wetterzug beruht, wie jede Bewegung, auf dem Vorhandensein 
einer Störung im Gleichgewicht der bewegten Massen, hier der Luft, und 
auf deren Bestreben, sich wiederum ins Gleichgewicht zu setzen; diese 
Störung ist hier gegeben durch die verschiedene specifische Dichtigkeit 
der Luftmassen. 

Bei dem natürlichen Wetterzuge wird diese Verschiedenheit zunächst • 
und wesentlich hervorgebracht durch den Unterschied der Temperatur über 
Tilge gegen die iu der Grube. Die täglichen und monatlichen Schwankungen 
in der Lufttemperatur dringen nicht tief in den Erdboden ein, indem in 
einer gewissen Tiefe, welche nach der Bodenart verschieden ist und zwischen . 
(CO und 100 Fuss) 18 und 30 Meter schwankt^ eine constante Temperatur . 
sich findet, welche mit der mittleren Jahrestemperatur übereinstimmt und , 
von der aus eine Zunahme von 1 Grad Celsius auf ungefähr (100 Fuss) '; 
30 Meter grössere Tiefe eintritt. ] 

") Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.- Wesen. Wien 1869. S. 281. 

") Ebenda, 1869. S. 345. Jahrg. 1870. S. 17. 

^«j Kuborn: a. a. 0. p. 27. 117. 

*") Tho Mining Journal. Loudon 1868. p. 78SL 
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Für BeTÜn betri|rt die minier»* J^Lr^^ten i^rar-r '^.'^ «.irii: •-'.>.-->. 
s mittlere Tempentur im ^VI^ler I>?i!i*c:t'«?r. .^ir.':Lir. F-* r. — •^T ' > 
8 Grad, im FrUhling ^.v H> ?^»-l ••rm«:, im Srn.-xtr IT.. '■> 17.«: «jr-v!. 

1 Herbst 8,8 bis 9.1 Grad, die miKler? T«tiwnir:r J-^s i.V.Tcs-e:: M:r;i:- 
inoar — 2,4 bis — oLl «trad. ■!•*> wirtnire:: M r.ji:^^ -^/.i IS.« "ri? 
8^ Grad. 

In mittleren gei^graphl-Sf^hen Bneirrii w!ri «lAhrr, wrii-^ iuj^ :::.i. .i:-: 
ir die Gestein^w3^mc> in IVtnL*ht .">tr. :i\ viu-r :u\:>- «Ir^::. ^ :>":iz:r:: 
[veaii lianenden Grube «üe Luft im ^mruri- k.^lter. im Wiu:er w:»r s.-rv 
in, als die Aber Tage and zwar h^i dem hier gewühlte:: Beisp:^*. nü" 
hezu gleicher Differenz. Aehnlieh wird es in unseren Breiten a.:jh ::: 
feren Gmben sein,. aber mit vers*:biedener Vr^rrheilüiiLr iler Didfereiur:: 
^n die Mittelwerthe ül*er Tas^e, Nimmt mau Berlin \\>?it»^r uU IVi-^-irl. 
findet >icb da* t-t>nsuuiie. iler mittlei*eu Jalirest»^uili^^niri:r ♦*iit>j*re\hrr.'i" 
j'eau liei (8<» Fnss' 25 Meter Tiefe: in einer limine vmu ■O'^^^F;:« ».«Irr 

2 Lacbteri 210 Meter Tiefe betriijt demnach die Ge>teiutrmi". n\r;r 
+ 6 = 14,6 Grad Celsius, die Differenz al?o 

geg-en die miniere Wintertemi>eratur -ji l*'-"* ^••" ^''*-^ «iivid. 

Frühlingstemjieratur + ^-^ •• '^'•- 
Sommertemi^erat u r 
Herbst tem[»eratr.r 
-lannartemperat 11 r 
n ., .. Julitem(>eratiir 
Hiemach wird die Stärke des Wettei-zuges, das IWstrelv:: :\\r i\c\ 
Ilung des Gleichgewichte in den verschiedenen .Tahre>-:eiT*n ;:::/: :t;.*.T-. 
flachen und tiefen Gruben sehr verschieden >ein, in den rol^r-rciVai^ 
ten, wo die Temperatur der tiefen Ge>tein>chii-hteii mit der u'-»; 
he Qbereinstimmt, wir»l keine Ausgleichung erfonlerlirlu also ol" S 
B Wetterzuges eintreten. In südlichen Gegenden mit hr'hi'.vr v ::'.;:v 
mperatur und weniger grossen Extremen gestaltet sioh uiis W /...,/'■. 
ibstredend etwas anders. 

Die Grubenluft hat aber selten oder nie die Tou^h r.i:ui- vL's v%o- 
lins, beziehungsweise die dieser Temperatur ent>i»ivohoi;x:«* P-aI' ;'vn . 
lern die Temperatur der Luft, durch verschiedene Trsailui; ci ■..;*, . - 
i Dichtigkeit vermindert wird; dahin gehört: Kntwivkluii^ \ov, \^jL;r ■ 
Folge des Athmens der Arl»eiter, des Brennens der l.ivhtei\ <lo'. ^Icv 
aEong Ton Mineralien, Einmengung von specitisch leiihioivn \i^;>o:'., l^ 
nbengas, auch von einem L^ebermass von Stickstoff. NVasseuluuN; 'x*. : .u-i 
r Entstehung leichter, als die Luft, bei seiner BiUlun^ biuvU". ci i'.vi. 
nSchst Wärme, so dass Wasser je nach den rmslSudeu t^t\u'vrv!i v*vvci 
mmend für den Zug sein kann. Dem Zug entgt^^'xni^^ itkeu Abi^LibleMOA- 
rsachen. so wie die Einmengung schwererer iiasartou» >^ie Kohleu.\iivLiv. 
Durch die yerschiedene Dichtigkeit der Trt^*s und Giutvtiluä ^^iid 
;reit« Wetterwechsel in einem (inibenbaue hervorvfevutV«. o«.*» "!• »' 

u' 





•2.-. 


«« 


• '« 
.•••• 


+ 


.'>.> 


«« 


Tk^i 


+ 


17... 


«« 


17.7 




:U 


«• 








V V. .. 



N"X 



- 212 - 

einer Stelle mit dem Tage communicirt, z. B. in einem Schachte von hin- 
reichender Weite; der Wechsel ist im Winter gut, wobei die äussere, kil. 
tere Luft gewtihnlich au den Stössen des Schachtes herahsinkt, die wärmere 
Umbenluft in der Mitte auszieht, was durch Vorhandensein von Wassern, 
also Abkühlung der Schachtstösse, befördert, durch Grubengas vermindert 
wird; im Sommer dagegen ist in solchen Betrieben der Wetterwechsel 
sehr ungenügend, weil die Temperaturverschiedenheit über Tage und im 
Schachttiefsten nur gering ist. Eine Stollnstrecke, welche nur am Mundloch 
mit dem Tage in Verbindung steht, hat gewöhnlich im Winter auf der 
Sohle einfallenden, an der Firste ausziehenden Wetterstrom, im Sommer 
umgekehrt; fliessen auf der Sohle Wasser ab, so kommen diese durch Ab- 
kühlung zu Hilfe. 

Ein regelmässiger Wetterwechsel ist aber auch in solchen Fällen nur 
durch Trennung der beiden Luftmassen möglich, was mittelst Scheider 
geschieht, von deren Construktion später gesprochen werden wird. Ueber- 
haupt ist als Priucip aufzustellen, dass zum guten Wetterwechsel zwei 
getrennt^ Luftsäulen verschiedener Dichtigkeit nothwendig sind. 

Die Verhältnisse deai natürlichen Wett^rzuges sind aber besser zu 
übersehen, wenn man das Wechseln zwischen einem Stolln und einem 
Schacht, also Tagesöffnungen von verschiedenem Niveau betrachtet. Der 
StoUn zieht im Winter ein, weil dort die schwerere Luftsäule lastet, 
im Sommeir aus, weil dieselbe dann leichter ist, so dass der im Wint<»r 
ausziehende Schacht im Sommer einzieht; zwischen beiden «Jahreszeiten 
finden sich dann Perioden des Stockens und des Umsetzens im Wege der 
Wetter, üebrigens ist in unseren Breiten im Winter der Zug stärker, als 
im Sommer, weil die TomperaturdiffercMiz im Winter grösser ist. 

Aehnlieh wechseln zwei Schächte nach Massgabe der Niyeauverhält- 
nisse der Hängebänke. Bei zwei Schächten von gleichem Niveau dagegen 
ist zunächst kein Grund zu einer Bewegung vorhanden; ist aber die Süssere 
Luft kälter, als die im Innern der Grube und auf irgend welche Weise 
einmal Bewegung nach dieser oder jener Seite hervorgerufen, so bleibt 
dieselbe bestehen, wenn auch der wirkende Anstoss aufhört, da in dea 
einen Schacht kalte Luft nachdrückt, während der andere mit warmer er- 
füllt bleibt. Wenn aber die äussere Luft wärmer ist^ so höii; die Bewegung 
bald wieder auf, weil <licsolhe, specifisch leichter, in den einziehenden 
Schacht tritt. 

Die aus der wechselnden, von verschiedener Temperatur herrührenden 
Dichtigkeit entspringende bewegende Kraft lässt sich berechnen, wenn von 
Nebenhindernissen abgesehen wird. Sei 

T die Temperatur der äusseren Luft, t die der Luft in der Grube, 
a Ausdehnungscoefficient *= 0,003650 nach Magnus und Regnaalt, 0,00376 

nach Gay Lussac, 
T Tiefe des Schachtes bis zum StoUn, 
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M der AtmosphiSrendruck, 

T kleiner als t. 

Alsdann steht über dem StoUumuudlocU eine Lutt^Üule 

P = M + H von T Temperatur, 

im Schachte dage^n ist der Druck 

1 4- a T 

P, = M -f- H • von T TeniiH?ratun 

* 1 + a t 

mithin der Ueberschnss auf der Seite des Stolhimuudlochs 

+ at \ 1 +at / 1+at 

Da bei einem Druck P die Geschwindigkeit ist 

so wini die kalte Luft einj^esaugt werden mit iler Cio»c'li\vindigkeit 

v= \ 2,,.„.a— ^^ 

Diese Berechnuug ist auf die Angabe von Peel et****) gegründet, dagegen 
drückt Ponson*^*) die Druckhöhe in t Temperatur aus, wobei nmn hat: 

X : H = 1 +a t : 1 + a T 

1 + a t 



-P,=H~H. ; + ^'^=H('i- 't''^^) = i* ^» 

* 1 + a t \ 1 4- a t / 



x = H 



1 +aT 



P.-P = H, ^;j:^,^, -H=H.a. ^_^^^,,, 
und demnach die Geschwindigkeit 

V = l' 'J tr H a 

^ ^ 1 +aT 

hc Menge der einströmenden Luft beträgt dann, wenn A der (Juerschniii 

es StoUns, beziehungsweise des Schachtes ist 

Q = A V. 

'Ür z'wei Schächte tritt an die Stelle von 11 die Niveauditfercii/ der beiden 

[ftngebttnke. 

Aus diesen Formeln ergeben sich allgenieinero Folgerungen ohne 

tllclcsicht auf die Widerstände: 

1. die Mengen der einströmenden Luft sind proportional den Gescrb win- 
digkeiten, 

2. die Geschwindigkeiten sind proportional 

a) den Quadratwurzeln aus den Tiefen, 

b) den Quadratwurzeln aus den Tempeiiittirdifterenzen über Tage und 
im Tiefsten der Grubenbaue. 



*•) Pdclet über die Wärme und ihre Anwendung. Deutsch von Dr. C. 
Hartmann. 1860. Bd. 1. S. 157. 164. 

- ^ PouBon: traitc* de Texploitation des minus de houillc. t. II. p. :]7. -- 
Combes: traite de Texpluitation des wincs. t. 11. p. 106. 
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Die Heibuug verzehrt einen Theil der Druckhöhe, welcher nach 
crAiibisson betrügt 

M P 



g A 

worin bezeichnet: 
M Erfahr uugscoefficient (iurIi (rAiibisson ungeHihr 0,003 Meter oder 

1,38 Linien), 
A den Querschnitt des Schachtes oder Stolln.s, 
P den Umfang desselben, 
L die Länge des Weges. 

Ausserdem wird ein Theil der Druckhöhe verzehrt beim jedesmaligen 
Uebertritt in einen engeren Eaum; ist dessen Querschpitt a, geht die Be- 
wegung seit längerer Zeit und unter constanter -Pressung vor sich, so wird 
die neue Geschwindigkeit 

a 
v.=v.— 

nahe sein und theoretisch die verbrauchte Kraft sich durch den Unterschied 
der Geschwindigkeit>?höhen bestimmen lassen zu 

,2 



a' 



,2 



— v 



a' 



— A* 



2 g 2 g 2 g A* 

wobei praktisch wegen der stattfindenden Contraktion ein Coefficient ji 
zuzugeben sein wird.^) 

Für einen gegebenen Fall wtlrdon sämmtliche Widerstände addiri 
durch die Druckln'ihe h aufgewogen werden müssen; wird hier der Ein- 
fachheit wegen nur die Reibung beiilcksichtigt, so hätte man also 



h = 



g 



A 



Lv^ 



l/ , -"- 1 - A 1 

V = 1/ 2 <T h • — • — 

^^2M P L 

Die Geschwindigkeit ist denmach 

1 . 1)1-0] »ortional der Quadratwurzel aus dem Vcrhältniss zwischen Fläche 
uud Umfang, bei gleichem Inhalt verschieden gestalteter Querschnitte also 
proportional deren Umfang, so dass ftlr den Wetterzug die Kreisform die 
vortheilhafteste ist,*''^) 

2. umgekehrt proportional der Quadratwurzel ans den Längen des 
Wetterweges. 

Die angegebenen Formeln sollen nur die Beziehungen der gogelieneD 
Verhältnisse zum Wetterzuge veranschaulichen, sie haben keinen prak- 
tischen Werth. Eine vollständige Theorie findet sich in Traitu complet de 
ra6ragc des mines von Combes. 

«°) Combes a. a. 0. t. II. p. 335. 

«') The Miuing Journal. London 1868. p. 782. 
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Es gibt Mittel, dem uatttrlichcu Wctlerziige zu Hillo zu 
kommen: 

1. Gc»chiekte Anlage der Oeffnungen, welche von Zeit zu Zeit 
zii wechseln, nm möglichst grosse Niveau- und Temperaturdifferenzen zu 
erlangen/was fast nur bei Stollngniben durchführbar, bei diesen aber sehr 
wichtig ist; 

2. Benutzen des Windes durch Anbringen von Wetterhüteu, dreh- 
baren Verschlagen, welche sich nach dem Winde drehen, wobei darauf zu 
achten ist, ob der Schacht auszieht oder einfallt ; dies ist nur in beschränktem 
Masse anwendbar, auch nur auf Stollngruben ; 

3. VergrÖsserung der Niveaudifferenz durch Erhöhen der einen 
Oeffnung, welche Massregel gewissermassen schon in die künstliche Be- 
lebung des Wetterstromes hinüberführt. Viel ist dieses Mittel angewendet 
im Kleinen bei Tagesüberhauen auf Stollngruben durch Aufsetzen von 
Wetterlutten, wobei aber oft zugleich und mehr der Zweck vorliegt, das 
Ueberhauen an der Tagesoberii&che zu sichern. Im Grossen wendet man 
Wetterthürme au, namentlich vielfach in der Gegend von Lüttich, ^*^) wo 
man über dem ausziehenden Schacht als Verlängerung desselben gemauerte 
Essen von oft über 50 Meter Höhe anbringt. Auch bei ims z. B. im Sieger- 
lande findet mau solche Essen im Kleinen füi- den Betiieb von Stolln- 
strecken angewendet, wo sie aber meist bald mit einem Wetterofen ver- 
banden werden; der StoUn hat ili diesem Falle verdecktes Tragwerk, die 
Esse commnnicirt mit dem Falirraum der Strecke und steht in der Nähe 
des Mmidlochs. Auf den belgischen Schächten ist die Wirkung des ge- 
mauerten Thnrms um so geiinger, je tiefer der Schacht; nimmt man die 
Tiefe zu 200 Meter an und setzt voraus, dass die Temperatur im Thurm 
wirklich gleich der im Schachte bleibt, was nicht genau der Wirklichkeit 
entspricht, da durch die EssenwSnde Abkühlung eintritt, so hat man 

bei Thürmen von 20 30 40 50 Meter Höhe, 
die ganze Tiefa zu 220 230 240 250 Meter. 

Die Geschwindigkeiten f beziehungsweise bei demselben Querschnitt 
die Luftmengen drücken sich durch die Verhältnisszahlen der Quadrat- 
wurzeln aus, nämlich 

y^ÖO ' y 220 : y 230 : y 240 : y2oO oder 

14,1 : 14,8 : 15/2 : 15,5 : 15,8 

bei dem 50 Meter hohen Thurme findet also eine Zunahme von 

15,8—14,1 17 , . ■ 1 

-— - — = —rrr oder weniger als — — 

14,1 141 ^ 8 

statte ' 

Hat man Schächte in Tiefen von 

100 150 200 300 Meter, 



•*) Ponson a. a. 0. t. IL p. 72. 
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so siud die rJeschwiiuligkeikii uiul Lui'tmeDgüu relativ 

10 12,2 14,1 17,-2 
mit eineni 50 Meter hohen Thurm werden die Tiefen 

150 i>00 250 :J50 Meter 
und ilic (Jeschwindigkeiten und Lultnu'ugen rehitiv 

12,J 11,1 i:>,ft 18,7 
ao da«s die Vennehruug beträgt 

12,2—10 14,1 — 12,-» 15,}:^— 14,1 18,7—17,2 
10 12,2 14,1 17,2 

I l 1 1 . 

oder cirtii . — -— - 

i) o 8 11 

demnach also in der That die Wirkung um so geringer wird, je tiefer die 
Schächte; die Wirkung ist überhaupt wenig fühlbar, wenn die Höhe des 
Thurms nicht über \\ der Tiefe des Schachtes ausmacht. Hierzu kommt die 
Kostspieligkeit, ferner die Nothwendigkeit, den Querschnitt des Schachtes 
im Thurme beizubehalten, da enge Thümie selbst von entgegengesetzter 
Wirkung sein könnten, hierdurch wird der Schacht für andere Zwecke un- 
benutzbar, so dass die Einrichtung im Allgemeinen nicht zu ciupfehleu i^t. 

Auf die Beobachtung der Temperatur ist wegen der Wetter- 
führung grosser Werth zu legen. Kuborn^'^j beobachtete bei einer äussern 
Temperatur von 12 Grad Celsjius im Schachttiefsten, ohne die Tiefe des 
Schachtes anzugeben, 18 (irad, in den Abbauen 26 Grad, was dai*auf hin- 
deutet, 'dass der Wetterwechtfel ein :<ehr lebhafter nicht war. W^ic uach- 
theiÜg die hohe Erwärmung der Luft auf den Arbeiter wirkt, geht daraus 
hervor, dass das Athmcn der Lunge, welches gewöhnlich 20 bis 21 Mal 
in der Minute erfolgt, sich nach nur halbstündigem Aufenthalt in der Grube 
auf 26 Mal steigerte. 

In England sind durch Hoi>kins und Fairbairn in vürschiedeueii tiefin 
Schäcliteu wälirend des Abteufens Beobachtungen über die Ucsteiuswäruic 
gemacht worden.***) Auf der Dimkinfield Colliery in Chcshiro hatte man 
in der Tiefe von 2i;5 bis 10.") Meter eine Zunahme von 1 Gmd Celsius 
auf 35,G01 Meter gefunden; bei einer Tiefe von 655 Meter fand man eine 
Temperatur von 24 Grad Celsius, also eine Zunahme von 1 Grad auf 
48,148 Meter. Auf der Kose Bridge (JoUiery bei Wigun fand mau Ihm 

548 Meter Tiefe eine Temperatur von 22 '/j Cinid Celsius oder eine Zu- 
nahme von 1 Grad auf 3.'{,7lo Meter; bei der Tiefe von 73!) Meter 
beobachtete man 34 y^ Grad Celsius oder eine Zunahme von 1 Grad auf 
20,944 Meter. 

«») Kuborn a. a. 0. S. 117. 

**) Glückauf. Essen 1870. Nr. 39. 
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Verfahren und Instrumente zmn Messen der ßeschwindigkeit des 

Wetterzages und der Wettermengen. 

Die Messung der Geschwindigkeit im Wettei*zuge und die daraus 
i^ultireude Ermittelung der Wettermengcu ist von der allergrösöten Wich - 
rkeit, besonders für Ginibeu mit künstlichem Wetterzuge, speciell für 
ßinkohlengrubeu mit schlagendeJl Wettei*n, indem man dadurch eine 
nti'ole darüber erlangt, ob das erfahrungsmässig als nothwfendig fest- 
stellte Wetterquantum durch die Grubenbaue wirklich durchgeht. 

1. Das einfachste Mittel ist das Befahren einer Strecke von ah- 
me sseuer Länge mit offener Flamme in der Uichtuug des Zuges 
l1 zwar mit solcher Geschwindigkeit, dass die Flamme nicht gebeugt 
rd, fcondeni vertikal bleibt; hierbei beobachtet man die Zeit nach der 
kundeuuhr, welche zum Durchmessen des Raumes noth wendig ist, und 
tlche mit der Geschwindigkeit des Wetterzuges übereinstimmt. Das Mittel 
s zwei bis drei hinter einander wiederholten Beobachtungen gentigt für 
5 tägliche Controle, doch lässt sich das Verfahren bei grosser Geschwin- 
^keit des Wetterzuges nur schlecht anwenden. 

2. Das Abbrennen von Pulver oder Schwamm, sowie das Aus- 
leuen von leichten Flocken, welche, wie der Dampf des abgebrannten 
ilvers u. s. w. von dem Wetterzuge mitgenommen werden, zeigt die Ge- 
bwindigkeit dadurch an, dass eine bestimmt abgemessene Sti*eckenlänge 

einer zu beobachtenden Zeit von dem Dampf u. s. w. durchlaufen wird. 
as Verfahren setzt regelmässige Strecken voraus, damit man am Beob- 
:htung8pulikt den Anfangspunkt der Dampfbewegung sehen kann; es kann 
ut nur im rückkehrenden Wetterstrom angewendet werden und ist daher 
nter Umständen gefährlich. Nach Jochams ist dasselbe ausserdem un- 
enau, denn da die Luftgeschwindigkeit in den verschiedenen Theilen des 
treckcnquerschnitts nicht gleich gross ist, so folgen die leichten Tlieile, 
ereil Bewegung beobachtet werden }>oll, dem schnellsten Luftfaden, die 
Irscheiuung schneidet nicht scharf ab und je nachdem man nun die Zeit 
es Anlangen» beobachtet oder das Mittel aus Anlangen und Verschwinden 
immt, erlangt mau ipi ersten Falle zu grosse, im andern zu kleine Ge- 
jhwindigkeit. In England wird Übrigens diese Methode sehr vielfach an- 
ewendet.^) 

Wo grössere Genauigkeit gefordert wird, dienen ziun Messen Anemo- 
leler und zwar entweder P ende lauem ometer (da lienaut, Dickinson\ 
itspreeheud dem Stromquadi-anten, oder Flügelanemometer (Combes, 
iram), dem Weltmännischen Flügel nachgebildet. 

«") Zeitechr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen: Heroki Bd. 3. B. ». «>3. liö; Serlo, 
Kohr, EngelhardtBd. 10. B. S. 41». — Dejaer u. Fischer in bcrg- u. hftttenni. 
L'itg. V. BornemaDU u. Kerl. Freiborg 1801. S. 1)4. 
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3. Das Anemometer von de Henaut^) besteht aus einem Pendel 
welches unten mit einer hohlen Kugel und oberhalb der Schneiden, welche 
die Achse bilden, mit verschiebbaren Linsen als Gegengewicht versehen 
ist; das Pendel hängt im Mittelpunkt eines ungetheilten Quadranten, an 
welchem sich ein an der Pendelstange befestigter Nonius bewegt, so dass 
man den Ausschlagswinkel, um welchen die Pendelkugel durch den Wetter- 
zug gehoben wird, beobachten kann. Eine Libelle dient zum richtigen Auf- 
stellen des Quadranten. Nach dem Ausschlagswinkel berechnet man mittelst 
einer empirischen Foimel die lineare Geschwindigkeit des Wetterstromes, 
indem man eine Constante in die' Formel einführt imd findet 

V = 0,05 N 
wo v die Geschwindigkeit in Metern und N den Ausschlagswinkel in 
Graden bezeichnet. 

4. Das Anemometer von Dickinson^^ wird in der Gegend von 
Manchester viel gebraucht. In einem Rahmen a (Fig. 428 und 429) hängt 
ein zweiter Rahmen b, um die gekörnten Zapfen cc drehbar und durch die 
Kugel f abbalancirt, der innere Rahmen ist mit Taffet überspannt; das 



Fig. 428. 



Fig. 42». 





Instrument wird an der Handhabe g mit Hilfe der Libelle h in der Mitte 
der Strecke aufrecht gehalten, so dass der Wetterstrom den innem Rahmen 
hebt, dessen Ausschlag an dem Quadranten k abgelesen werden kann. Der 
Apparat kann leicht zusammengelegt und in einem Kasten transpoiürt 
werden. Das Instrument ist sehr beweglich und daher schon bei geringen 
Geschwindigkeiten anwendbar, aber das Ablesen ist schwierig. Dasselbe 
wird auf den Steinkohlengruben bei Mährisch-Ostrau durch die Gruben- 

®^) Pensen a. a. 0. t. II. p. 67. 

<»') Serie, V. Rohr, Engelhardt a. a. 0. Bd. 10. B..S. 60. — Dcgaer u. 

Fiöchcr a. a. O. S. 04. 
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beamten benutzt, welche täglich dreimal damit Beobachtungen au bestimmten 
Stellen der Grube machen und in ein Anotatiousbuch eintragen müssen, 
um jede Abweichung in der Geschwindigkeit der Wetter schnell constatiren 
zu können.^) 

5. Das Anemometer von Comb es^'*) besteht aus einer Welle mit 
4 ebenen Flügeln aus Rauschgold, welche über einen leichten Rahmen 
gespannt und gegen die zur Achse senkrechte Ebene um etwa 30 Grad 
geneigt sind; mittelst einer Schraube ohne Ende, zu welcher die Mitte der 
Achse angeschnitten ist, findet eine üebertragung der Bewegung auf ein 
Räder- und Zählwerk statt; die Welle kann zweckmässiger Weise arretirt 
werden. Das Beobachten der Zeit, in welcher die Bewegung des Flügel- 
rades stattfindet, erfolgt mittelst Sekundenuhr. Die Geschwindigkeit wird 
berechnet nach der Formel 

V = a n -f- b 
worin v die Geschwindigkeit in Meter, n die Anzahl der Umdrehungen in 
einer Sekunde, a und b Constanten sind, welche für jedes einzelne Instrument 
besonders bestimmt werden müssen und für Temperaturen zwischen 10 
und 30 Grad Celsius als unveränderlich angesehen werden köünen. 

Für sein erstes Instrument bestimmte Combes die Constanten in der 
Formel 

V = 0,0916 n -j- 0,2578 
ins einer Reihe von Beobachtungen mittelst der Methode der kleinsten 
Quadrate, indem er das Instrument auf eine unbiegsame Stange von 1 Meter 
Länge stellt, welche durch ein Uhrwerk oder durch ein sonstiges Mittel 
in Drehung versetzt wird. Savary durchschreitet mit dem Instrument in 
ier Hand einen langen Saal, in welchem die Luft nicht bewegt ist und 
beobachtet die Zahl der Umdrehungen, wobei er dieselben Constanten, wie 
Combes nach der ersten Weise, gefunden hat. In weiten Strecken muss 
man das Instrument — und dies gilt von allen Anemometern — an ver- 
schiedeneii Stellen des Querschnitts aufstellen und das Mittel aus den 
Beobachtungen nehmen, um v zu finden. Das Anemometer von Combes 
wird in Frankreich imd Belgien gebraucht. 

6. Das Anemometer von Biram'®) ist ein Flügelrad von (12 Zoll) 
U Centimeter Durchmesser mit 12 windschiefen Flügeln, deren Projektion 
eine Kreisscheibe bildet; die Flügel bestehen entweder aus gummirtem 
Taffet, welcher über einen Ring von Kupfer oder Messing gespannt ist, 
oder auch wohl aus Blech, wie besonders bei den kleineren patentirten 
Instmmenten, welche nur (6 Zoll) 16 Centimeter Durchmesser haben. Die 
Apparate haben keine AiTctirung, sie stehen mit einem Zählwerk in Ver- 



•«) Oeaterr. Zeitachr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien 1870. S. 18. 

••) Combes a. a. 0. t. II. p. 565.^ — Annales des mines. 3. Sdrie. t. XIII. 
). 103. 

^^ Basse: Notizen über den Steinkohlenbergbau Englands in Zcitschr. f. 
.-y U.- u. S.- Wesen Bd. 6. B. S. 91. — Dejaer u. Fischer a. a. 0. S. 94. 



- 220 - 

biuduug, welches aber bei den eufj'lischeu so abgestimmt ist^ dass im AU. 
gemeinen der Zeiger der ersten Scheibe, welche, wie alle anderen, 10 
Ziffern enthält, um eine Zahl fortrückt, wenn die Drehung des Bades einer 
Diirchgangsgeschwindigkeit der Wetter von 3 Meter in der Sekunde ent 
spricht, üeberhaupt sind die Instrumente so justirt, dass sie nicht die Um. 
drehungszahleu , sondern den Weg angeben, welchen ein Lufttheilchen 
zurücklegen würde, wenn es sich mit der Geschwihdigkeit fortbewegte, 
mit welcher es durch das Ratl ging. Durch Division der abgelesenen Zahlen 
mit der verflossenen Zeit in Sekunden erhält man also die Geschwindigkeit, 
welche man jedoch wegen der stattfindenden Reibung corrigiren muss, wozu 
Tabellen anzulegen sind. Die grösseren Apparate dienen gewöhnlich zur 
Controle, die kleineren zu täglichen Beobachtungen. In Deutschland hat 
man es vorgezogen, Biram'sche Anemometer beim Gebrauch nach einer 
Foi-mel, ähnlich der von Combes, zu justiren, deren Constanten durch eine 
Reihe von Versuchen festgestellt werden muss, wie z. B. Cos s mann die 
Formel für den von ihm benutzten, durch den Mechaniker G roten in 
Elberfeld angefertigten Anemometer '\) bestimmte zu 

V = 0,454 + 0,8313 U '-\- 0,008 l'- 
worin v die Geschwindigkeit in Sekunden, U die Anzahl der Umdrehungen 
in einer Sekunde bezeichnet. 

Das Justiren der Biramschen Anemometer erfolgt ähnlich wie bei 
Combes, in England benutzt man dazu die Vergleichung mit der au."« der 
Bewegung des Pulverdampfes ennit teilen (ieschwindigkeit. 

7. Von Neuman ist ein Anemometer construirt, welches dem von 
Combes sehr ähnelt, nur dass die an demselben befindlichen Flügelröder 
statt aus Messing aus (ilimmer gefertigt sind. Dasselbe ist sehr subtil und 
eignet sich zur Benutzung in Grubenräumen wenig, wie auch Versuche auf 
der Steinkohlengrube Rhein-Elbe in Westfalen nachgewiesen haben, wo 
bei einer Geschwindigkeit des Wetterstromes von 4 Meter in der Sekunde 
schon die (ilimmerflttgel mit dem messingenen Fitigelarm abgeriäsen 
wurden.'^) 

8. Zum Messen der bewegenden Druckhöhe der Luft sind Manometer 
bmuchbar, deren Füllung in der Regel Wasser ist.'^^) Man bedient sich 
einer U förmigen Röhre (watergauge) von Glas mit etwa (6 2i0ll) 1 6 Cen- 
timeter langen Schenkeln , von denen der eine mit einem Messinghut ver- 
sehen ist, an dem sicrh ein kleines Messingrohr befindet, zwischen den 
Sckeukeln iai eine in Centimeter und Millimeter getheiltc Scala angebracht. 
Beim Gebrauche wird die Glasröhre bis zu beliebiger Höhe mit Wasser 
gefüllt, in dieser die Scala mit' ihrem Nullpunkt eingestellt und das Messing- 
rohr in ein gebohrtes Loch der Wetterthür, welche einfallenden und aus- 

") CoBHmann: in Berggeist 186u. S. 050. 
^*) Glückanf. Käsen' 1869. Nr. 8. 
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ziehenden Wetterstarom trennt, luftdicht eingelassen. Im Allgemeinen er- 
gehen die Beohachtimgen eine Differenz von (iV^ bis 2 Zoll) 39 bis 52 
!ifillimeter Wassersünle. 

Anemometer und Manometer ergänzen einander, wenn es 
sich darum handelt, die bei der Wetterführung geleistete nützliche Arbeit 
zu bestimmen, was namentlich bei der Ventilation mittelst Maschinen von 
Wichtigkeit ist imd sobald genaue Berechnungen stattfinden sollen; bei 
Herstellung des Wetterzuges durch Erhöhung der Temperatur genügt die 
Beobachtung der Differenz in der Temperatur, welche gewissermassen die 
manometrische Differenz vertritt, eben so wenig, wie zur Ausführung des 
Calcttls bezüglich der mechanischen Arbeit. 

Die Rechnungen werden im Allgemeinen so angestellt, dass man be- 
obachtet: 

1 . Die ausziehende Menge der Wetter in der Sekunde = Q, ihre Tem- 
peratur = t und ihre Pressung, beziehungsweise ihren barometrischen 
Druck = p, was in der Regel nur lyj mittelbar unter oder in der Nähe des 
ausziehenden Schachtes wird geschehen können, 

2. den Barometerstand = P und die Temperatur = T über Tage, 

3. die manometrische Differenz = m, welche in der Nähe des Tages 
;4:emessen werden muss, und daher im Allgemeinen, wo es sich um grosse 
Crenauigkeit handelt, nicht benutzt werden kann, um p als P — m zu be- 
rechnen. 

Man sucht zunächst aus dem für Omd Temperatur und 760 Milli- 
meter Barometerstand bekannten Gewicht der Luft ;' (1 Kubikmeter = 
U2987 Kilogramme) das Gewicht der Luft für den äusseren Zustand der 
Atmosphäre und findet dasselbe 

V 1 

^* ' 0,700 1 + a T 

wobei keine Rücksicht auf die Feuchtigkeit der Luft genommen ist und a 
eine Constante bildet; demnächst reducirt man das gefundene Luftquantum 
H auf Luft von äusserem Verhalten und findet 

<ii=Q-^- i+at 

weil die Volumina umgekehrt propoi-tional sind dem Drucke p und P, 
direkt proportional den Dichtigkeiten 1 + Q- ^ und 1 -f" 8, t. Endlich 
setzt man die manometrische Höhe des Wassers m in eine Luftsäule von 
äusserem Zustande um, deren Höhe sich berechnet 

H«= 770 m 
wenn man die Verschiedenheit der Temperatur und die ungleiche Ausdehnung 
vo^ Luft und Wasser ausser Acht lässt, worauf man aber bei genauem Ver- 
fahren Rtlcksicht zu nehmen hat, was mit Hülfe von y^ geschehen kann, 
wenn man sich erinnert, dass ein Kubikmeter Wasser wie^ 
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bei 4 Grad == 1000,00 Kilogramme 

,> 10 , = 999,89 „ 

„ 20 „ = 998,56 

,^ 30 „ = 99G,10 
und für Zwisclienwerthe aus den Differenzen proportional interpolirt oder 
statt dessen aus Tabellen das specifische Gewicht des Wassers entniramt 
und hiernach die Dichtigkeit zwischen y^ und dem Wasser ermittelt. 

Für die Grubenluft bleibt aber noch zu berücksichtigen, dass sie in 
der Itegel mit Wasserdampf gesättigt ist und daher weniger wiegt als y. 
Die Rechnung wird möglich, wenn man die Spannung des Dampfes bei der 
.betreffenden Temperatur kennt, wozu physikalische Tabellen dienen oder 
die empirische Formel von Tredgold 

y = C . log. (t + 75) — 13,57Co2 
worin y die Spannkraft in rv»ntimei«r Quecksilber, tdie Teini>ei-at.ur W- 
zeichnet. Nennt man diese Höhe Pi so hat die Luft allein die Pressung 

p - p. 

und die Volumina Wasserdampf und trockene Luft werden sich also ver- 
halten wie 

Pt . 1' — Pi 
P * P 

Km wiegt, also die in einem Kubikmeter enthalt4?ne tro(tkene Luft 

^^ 1,2987 



P ' 0,7r)0 1 -j- a T 

und der Wasserdampf, dessen Dichtigkeit bei Grad und 7 CO Millimeter 

Barometerstand 0,G*i4 l)(?trägt, 

1) P 1 

— A- •0,r,-.M • 1,2U«7 • - . -. - ,» 

P ' 0,7130 1 + a T 

also das Kubikmeter feuchter Luft 

P 



Vi 



( . Pi . P ~ Pi \ 1,2987 

V ' P ^ P / 0,700 1 H 



+ aT 

WUren noch andere Gase beigemengt, so würde man deren Gewicht 
ilhnlich in llechnung ziehen müssen. Um die Schlussrechnuifg zu bewirken, 
hat man Q . yj H zu multipliciren und die erhaltene Zahl Kilogramniniet^r 
durch 75 zu dividiren, um die Pferdekräfte ku erhalten. 

Als Beispiel diene folgende Berechnung bei Anwendung eines Wetter- 
ofens nach Combes:^**) 

Q = 1,880 Kubikmeter bei 74 Grad Celsius und 0,7083 Meter Barn- 

meterstand 
die äussere Luft hat 3 Grad Celsius und 0,7701 Meter Barometerstand 
das Wassermanometer zeigt 0,012 Meter bei 7 Grad Celsius 
1 Kubikmeter Luft, mit Wasserdampf gesättigt, wiegt bei 3'Grad CelsiuR, 



^*^ Combes a. a. 0. t. IT. S. 438. 
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wenn a = 0,00375 ist, 1,297 Kilogramm, das Manometer entspricht also 
1^,25 Meier Luftsäule und Q reducirt sich auf 1,480 Kubikmeter. Demnach 
fcst die mechanische Arbeit 

1,480 . 1,297 . 9,25 = 17,76 Kilogrammmeter = 0,287 Pferdekraft. 

E. Eünstliclier Wetterzng. 

Der künstliche Wetterzug ist unentbehrlich flir Uebergangszeiten und 
Qberall da, wo die Niveauverhältnisse einen natürlichen Wetterwechsel 
ausschliessen; er konmit in bedeutendster Entwicklung vor bei Steinkohlen- 
gruben und 'zwar bei Tiefbauen wegen des Auftretens schlagender Wetter 
imd meistens gennger Niveaudififerenzen. 

Die künsthche Ventilation ganzer Grubengebäude wird stets hervor- 
gerufen durch Vermehrung des Dichtigkeitsunterschiedes der im Wetter- 
wechsel stehenden Säulen, deren bei geregelter Wetterlosuug immer zwei 
Torhanden sein müssen. Die Vermehrung des Dichtigkeiisunterschiedes 
kann geschehen: 
I. durch Vermehrung der Temperaturunterschiede und 2war: 

a. durch Erwärmen des ausziehenden Wetterstromes, 

b. durch Abkühlen des einfallenden Wetterstromes, 

IL durch Vermehining der Diclitigkeitsunterschiede auf mechanischem 
Wege und zwar: 

a. Durch Verdünnen des ausziehenden Stromes mittelst saugender 
Maschinen, 

b. durch Verdichten des einfallenden Stromes mittelst l^lasender Ma- 
schinen. 

Zwischen beide Gruppen stellt sich gewissermassen die Anwendung aus- 
strömender, hochgespannter Dämpfe, welche zugleich erwärmend und me- 
chanisch wirken. 

Blasende Maschinen sind bis jetzt nicht zur Ventilation ganzer Gruben - 
geb&ude, vielmehr nur local in einzelnen Grubenbauen angewendet worden ; 
Oberhaupt kommen Maschinen nur auf Steinkohlengruben vor. 

I. ErwSrmen des ansziehenden Wettcrsiromos. 

a. Das Einkesseln. 
Für vorübergehende Zwecke dient zur Erwärmung der Luft das Ein- 
kesseln, wobei man brennendes Stroh oder dgl. m. oder heisse Körper in 
den Schacht hängt, um die Luft durch dieselben zu erwärmen, dadurch zu 
verdünnen und zum Ausziehen zu zwingen. Das Verfahren ist bei Schächten, 
welche in Zimmerung stehen, jedenfalls geföhrlich. 

b. Schornsteine der Dampfkessel. 
i Schachtabteufen und in den ersten Zeiten nach Eröffnung eines 
'^"'"Tsweise bei noch nicht ausgedehnten Grubenbauen, kani^ 



- 224 — 

man da, wo DainpfmascUineu als l^ewegeude Kraft dienen, ein Schachttmm, 
welehos wetlerdiclit ab^ekleidet wird, mit dem Schornstein der Dampf. 
koHsol in Yerliindiin^ setzen, wodnnli eine ErwHnnnng und VerdünniiDw 
der oberen Lul'tschicliten in dem lietrellendou Schachttnim, also eioo J)e.. 
wegiiug der Luft bewirkt wird. 

c. Wetteröfen. 
Für eine definitive Wettei'versorgung in auBgedehnten Grubenbauen 
dienen Wett<»röfen, welche entweder unter Tage oder tlbcr Tage stehen, 
bei den letzteren kommt noch der Fall vor, dass nicht eine direkte Er- 
hitzung der Luft, sondern eine solche durch Contakt gewählt wird; die 
Wirkung der Wett^rofen über Tage ist tlberhaupt fihnlich der der Ma- 
schinenschoiiisteine. 

1. Wetteröfen unter Tage. 

Wetter Öfen unter Tage sind ganz allgemein üblich in England,"^) 
früher benutzte man sie auch auf belgischen und französischen Steinkohlen- 
gruben, wo aber jetzt sich überwiegend Maschinen finden, die sich anch 
bei uns Eingang verschafft haben. Wetteröfen unter Tage sind vortheil- 
hafter, als über Tage, bei jenen wirken die Schlichte als Kamine von an- 
sfdmlicher Höhe, diese bedürfen noth wendig eines Kamins oder Thniines, 
welcher kostspielig wird. 

W i r k u n g e n u n d ( J r ü n z v n d e r W «» 1 1 e r ö f c n. Früher war <lie Jk- 
lation d(»r Wettermenge und (iesrhwindigkeii dargestellt durch die Formel 

Q = A v 
und dabei die (»esch windigkeit 

-|/"' , t — T 

v = 1^ 2 U h • 

^ " 1+aT 

man kann also b(»i gleichem T und sonst gleichen Verhältnissen fftr ver- 
schiedene Wert hü von t zur Yergleichung y t — T benutzen. 

Wenn T = 10 Grad ist^ die Wetter bis zum Eintritt in den Ofen in 

di(»ser Temperatur bleiben und sich dieselben im Ofen erwUmien auf 

30 4() .'>0 00 100 Gi-ad 
so sind Q und v proportional 

j/~io" yiüv y'ü) y7^)~ ]/Tm)" 

oder 

4,5 5,5 «;,;i, 7,1 1>,5 
Der Aufwand an Brennmaterial wird sich i)roportional bestimmen durch 
das Produkt aus dem Grad der Erwilrmung mit dem Quantum der er- 
wärmten Luft, hier also 

") Herold in Zeitschrift f. H.-, IT.- u. S.- Wesen. Bd. 3. B. S. Ol. — Serlo, 
v. Rohr, Engelhardt ebenda Bd. 10. B. S. 41. — Dejaer u. Fischer a. a. 0, 
S. 95. — Dünn: a treatise of the Winning and Working of Collieries p. 132. 
— Jahrb. des schles. Vereins f. B.- u. H.-Wesen. 1860. S. 351, 368. — Combe«. 

0. t. II. p. 393. — Ponson a. a. 0. t. II. p. 95. 
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4,5.20 5,5.30 6,3.40 7,1.50 9,5.90 
oder 

90 165 252 355 855 

Bei Erwftrmangen auf beispielsweise 30 und 100 Grad, also um 20 
und 90 Grad nimmt die Wettermenge zu von 4,6 auf 9,5, also etwas über 
das Doppelte, der Aufwand von Brennmaterial von 90 auf 855, also auf 
das O^ifache. Ungünstiger noch gestaltet sich das Verhilltniss, wenn sich 
die Luft unter Tage auf dem Wege zum Wetterofen um einen bestimmten 
Betrag z. B. um 10 Grad erwärmt, dann bleiben wie vorher Q und v im 
▼erhftltniss von 

4,5 5,5 6,3 7,1 9,5 
an Wanne muss geliefert werden 

10 20 30 40 80 Grad 
also verhält sich der Brennmaterialaufwand wie 

45 110 189 284 760 
10 das8 sich hier das erste und letzte Glied wie 1 *• 167^ verhält. 

Eine grössere Erhitzung als im Mittel auf 50 Grad Celsius erscheint 
Jaher wenig vortheilhaft, obschon in England höhere Temperaturen vor- 
kommen; bei einer mittleren Temperatur von 50 Grad lässt sich auch der 
ausziehende Schacht noch zu anderen Zwecken benutzen. Uebrigens ist im 
Allgemeinen klar, dass ein Wetterofen von bestinunter Rostfläche eine 
Grfinze der Wirksamkeit unter gegebenen Verhältnissen hat, da die Ver- 
brennung eines grösseren Quantums Brennmaterial zwar meh'r Zug hervor- 
bringt, aber auch desselben bedarf, um überhaupt zur Verbrennung zu 
gelangen. 

Stellung des Wetterofens. Nur bei kleinen Anlagen findet man 
den Wetterofen wohl direkt unter dem Schacht oder dem ausziehenden 
Trum, wenn nur ein Schacht vorhanden ist: bei Tiefbauen stets seitwärts 
des Schachtes. In England, speciell in Northumberland undDurham stehen 
die Wetteröfen 18 bis 45 Meter, im Mittel 27 Meter seitwärts vom Schachte 
entfernt und werden durch einen massig ansteigenden Kanal mit dem aus- 
nehenden Schachte in Verbindung gesetzt. 

Zuführung der Luft. Entweder geht die ganze Luft durch den 
Ofen, theils ober-, theils unterhalb des Rostes, indem letzterer Antheil 
zugleich durch den Rost in die Höhe steigt, da nur in seltenen Fällen der 
Baom unterhalb des Rostes an der hinteren Seite offen ist; im nördlichen 
England ist diese Einrichtung jetzt das Gewöhnliche, auch in Gruben mit 
tthlagenden Wettern, indem man von dem Grundsatze ausgeht, dass so viel 
Luft zugeführt werden muss, um das Gemenge von atmosphärischer Luft 
mit »ehlagenden Wettern im rückkehrenden Strom unschädlich zu machen; 

: jadoBfidb wird der Vortheil einer sehr gleichmässigen Erwärmung erreicht. 

^^^im m wird nur ein Zweig der rückkehrenden Wetter in gleicher Weise 
Böti geleitet, was von selbst eintritt, wenn verschiedene Bausohleu 

•8«rlo, BergbAukunile. 2. Aufl. II. Bd. 15 
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, aoch wird eine solche Theilung jetzt noc 
einzelne Theile des rückkehreuden Stroms z 




man wohl hei kleinen Anlagen, wo eine grosi 
ist, zweigt dabei einen Theil der Wette 
TZKseacsBiei inrome ab und lässt dadurch wenig Brennnli 

lessen Gase sich später mit den übrigen W 

^^nm jian. .fie Strecke zum Schacht frei von schlagenden W 

it ÜM»iiast man auch diese Abzweigung den Wettern j 

3aii xaek den Rost direkt mit frischen Wettern speisei 

•raanoeiUMsn vieler schlagender Wetter nothwendig ist, auch 

L -SBXfiefxiien Strom nicht hinreichend frische Wetter uachg( 

■^ hst dies nur ausführbar, wenn der einfallende Sc 



-nsziftOtauuMi steht, was freilich in England in der Regel de 

L'a -rnri in England dieses Verfahren nicht wüiischeiisi 

^termuT gehalten, weil rtickkehrende Wetter, welche nicht 

^rfi^iEtt zehen dürfen, überhaupt als gefährlich betrachtet w< 

*s^ im- iirekt xom Wetterofen Behufs der Verbrennung des Brenn 

ifeare Lnft der allgemeinen Wetterversorgung entzogen wir 

"^■±- nazL ne Verzweigung vornimmt, zeigt das Beispiel der ( 

vjQsrcv '«* 'Vjtkeüeld,^*'') wo man durch Wetterthtiren mit Schiebern 

-raiiasH- ii»^ ie^olirung bewirkt, wobei im vorliegenden Falle in Fi«. 



Fig. 430. 
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it ijff «Lisehende Schacht ist, von dem aus die Wetter sich durch 
iÄ ferLSenbaue vertheilen, um zu dem ausziehenden Schacht C zt 
,:ufifilc«B: dieser wird durch die beiden Wetterheerde D und E e 
v-f^ibe ^6 Fuss) 1,883 Meter lange und (8 Fuss) 2,5 Mieter breite 
naMD luad durch frische Wetter unterhalten werden, indem von der 



^ Zeitschr. f. B.-, H.- u. S. Wesen: Ilorold Bd. 3. B. S. G4., Busse 
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gehenden Wetterstrom die ftlr beide Oefen benöthigte Luft durch einen 
JßchWtz in der Wettertbtir P hindurchgeleitet wird, von welcher die Hälfte 
direkt zum Ofen E tritt, während die andere Hälfte durch einen halb so 
jsen Schlitz in der Wetterthür ö zum Ofen D gelang. Die Länge des 
Is zum Schachte darf natürlich nicht zu gering' sein, nach Combes 
len bei Steinkohlengruben 15 bis 20 Meter gentigen, damit kein Funken 
ihr in den Schacht gelangt. Herold gibt 30 bis 40 Meter an und sagt, 
der Kanal 1 bis 20 Meter über der Sohle, wo die Wetter einströmen, 
idet. 

Fig. 431. 





Fig. 432. 




Construction der Wetteröfeu. Die Wett^ rufen sind in Mauerung 

gesetzt uml mit Gewölben versehen, auch in dem Verbindungskanal vom 

Ofen zum Schacht, um das Gestein gegen das Lqslösen, die Kohle — wie 

i hei der Stellung der Oefen in England nothwendig — gQg^^i Entzündung 

l tu schützen; zu letzterem Zweck hat man, um vollständig gesichert zu sein, 

wohl doppelte Gewölbe. Seitwäi*ts des Rostes hat man überwölbte Gänge 

oder Luftzüge im Mauerwerk ausgespart; hinter dem Roste ist gewöhnlich 

ein Baum zum Ansammeln der Flugasche vorhanden, der wohl durch einen 

Seitenkanal zugänglich ist, wenn dieser nicht ohnehin zur Luftkühlung 

eingebracht ist. Derai^tige Constructionen gehen aus den Querschnitten 

der Wetteröfen auf der South Hettou Grube (Fig. 431) und Hetton Grube 

(Pig. 432) in Englaud beispielsweise hervor. In England befindet sich der 

15* 
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Rost (3 bis 4 Fuss) 1 bis 1,25 Meter von der Sohle, die Hohe bis ma 
Gewölbe ist yerschieden, eben so wie dessen Gestalt, von Bohr^^ gOil 
die Höhe zu (5 bis 7 Fuss) 1,5 bis 2 Meter an. Bei halbkreisförmig«« 
Gewölbe soll leicht zu wenig Luft durch den Bost selbst gehen, und soQ 
diese Form überhatXpt nur anwendbar sein, wenn man den grossen Baot 
über dem Bost durch eine Schiebethür schliesst, mit deren Hilfe sich dM 
Feuer gut reguliren lässt, wie in der Gegend von Manchester. Die LSngi 
der Boste, in der Bichtung, in welcher die Kohlen aufgeworfen werdet, 
beträgt in England zwischen (6 und 9 Fuss) 1,883 nnd 2,825 Meto; 
wenn nicht ausnahmsweise durch besondere Art der Aufstellung ein Be- 
schicken von 2 Seiten her möglich wird, wie z. B. auf den Gruben Sherbum 
(Fig. 433), Houghton ih lo Spring;'^) die nöthige Fläche erreicht man 
dann durch Combiniren mehrer solcher Boste auf mannigfache Art, von 
welcher am zweckmässigsten die von Old Hetton, Fig. 434 zu sein scheint^ 
wo bei (6 Fuss) 1,883 Meter Länge 4 Boste von zusammen (25 Fuss) 
7,846 Meter Breite, also einer Fläche von (150 Quadratfuss) 15 Quadrat, 
meter, neben einander liegen, mit je einer Feuerthür, und wo die Wetter 

Fig. 433. 




HJ^ 



Fig. 434. 




25^. 



in der Bichtung der Breite, angeblich (220000 Kubikfuss) 6800 Kubik- 
meter in der Minute, durchstreichen; auch hat man wohl 2 Boste, durch 
eine mittlere Zunge getrennt, neben einander so liegen, dass der Zug 
rechtwinkelig zur Breite hindurchgeht; auf der Grube Houghton le Spring, 
Fig. 435, hat man 4 Boste zum Quadrat combinirt mit (144 Quadratfuss) 
14 Quadratmeter Fläche; a bedeutet den ausziehenden Schacht. Zuweilen 
liegen aber auch mehre Oefeu um den Schacht, namentlich wenn sich die 



") Zeitschr. f. 13.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 10. B. S. 42. 
'«) Ebenda. S. 42. 43. 




»onBtjgeii Verhältnisse sind iu England günstig, (Uiliei- iimii dml. 
ffecte der Oefen hat. Mmi nimmt im nßrdlicUeu ICngland am, daaa 
■on (6 PassJ 1,883 Meter Breite und (6 bis 8 Fuas) 1,883 bis 
Länge in der Minute (40 bis 50U00 KiilikfuSB) 12tK) bis 1500 
(er Luft durchführt und dabei in 24 Rtumlen 2 Ions oder -lit 
Cohlen verbrennt. Die Weite der Schächte und Sti'cckeu begünstigt 
nng, datier sind die Widerstünde gering, daaa WaBsermanometer 
noch unter Tl Zoll) 2(5 Millimeter, wohl nicht leicht über {2 Zoll) 

letor DilTereiiz. 

der Stein kohlengrube Shamrock bei Bochum iu Westfalen ist 

im 3,138 Meter (10 Fass) weiten, 125 Meter («0 Lachter) tiefen 
Yrek'her kreisnmd iu Mauerung gesetzt und ohne iille Zimmerung 
"ist, ein Wetterrost angebracht, welcher 2,I07 Meter (7 Fuss) 
td 2,835 Meter (It Fuss) Llliige bat, und nuf wcklieni uminter- 
{efeuert wird. Der Boat besteht auä 78 Millimeter (3 Zoll) Jirkeu 
SCliren von der ganzen Lünge deci Rosten, welchd an beiden 
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Enden mit 13 Millimeter (Yg Zoll) starben Verstärkungsrippen verüeiieQ 
sind, um die richtige Fugenweite herzustellen, so wie um das Abgleiiea 
der Stäbe von den Trägem zu verhindern. Die Röhrenstäbe werden mittebt 
langer Schlüssel, welche in die vordere Mündung und in hier angebracbi 
Einschnitte eingesetzt werden, alle 20 bis 30 Minuten um ein Viertel g^ 
dreht, um das Verbrennen der Stäbe noch mehr zu verhüten, als 'es scboi 
durch die Luftkühlung geschieht. Diese Rosteinrichtung soll sich sehrgot 
bewährt haben; der Wetterstrom ist auf (50000 Kubikfuss) 1500 Kuhik. 
meter in der Minute ermittelt. ^^) 

Ueber dem ausziehenden Wetterschachte, welcher dem Ofen tm 
Schornstein dient, bringt man, wie es zum Schutze der Förderleute dringend 
erforderlich ist, Wetterthürme, sogar bis (50 Fuss) 15 Meter Höhe an. 
Bei hohen Temperaturen müssen die hölzernen Leitungen im Schachte 
durch solche aus Eisen oder Drahtseilen ersetzt werden, man hat deshalb 
wohl auch in England besondere Schachttrüme für den ausziehenden Wetter- 
strom, denn die Einwirkung der heissen ausziehenden Luft auf die Für* 
derungseinrichtungen und die Pumpen, wenn sich solche im Schachte l)^ 
finden, ist sehr zerstörend, so auch auf die gusseiseme Cuvelage, welch 
überdies Wärme abzuleiten scheint, denn auf der Haswell Grube hat an 
die Beobachtung gemacht, dass nach Einbiingen eines Futters von Ziege^ 
also nach Verengung des Querschnitts doch der Effekt und die ausziehend 
Luftmenge grösser wurde. 

Effekte in England.*^) Philipp gibt in dem Distrikte des Tyne, 
Wcar und Tees das gi'össte durchgezogene Luftquantum an zu (19O00Ö 
Kubikfuss) 5800 Kubikmeter in der Minute in einem Schacht auf der 
Grube Hetton mit 3 Rosten, von Rohr auf derselben Grube zu (220000 
Kubikfuss) G800 Kubikmeter mit 4 Rosten. Die grösste Geschwindigkeit 
im ausziehenden Schachte wird auf der Grube Haswell zu (20 Fuss) 9 Meter 
in der Sekunde angegeben bei (9 Fuss) 2,825 Meter Durchmesser deg 
Schachtes, dessen Fläche durch feuerfeste Ziegel auf (58 Quadratfuss) 5,75 
Quadratmeter verengt ist. Nach Dejaer und Fischer soll man, wenn im 
Schachte gefördert wird, die Geschwindigkeit des ausziehenden Stroiw 
nicht grösser als (8 bis 10 Fuss) 2,5 bis 3 Meter geben dürfen. — Der 
schnellste Hauptstrom unter Tage wird zu (21 Fuss) 6,5 Meter in der 
Sekunde auf der Grube Wallsend, (75000 Kubikfuss) 2300 Kubikmeter 
Luft in der Minute gebend, notirt; nach von Rohr betrügt die Geschwin- 
digkeit gewöhnlich (7 bis 14 Fuss) 2 bis 4 Meter, vor den ArbeitspimktcD 
nicht über (3 bis 5 Fuss) 1 bis 1,5 Meter, weil sonst BelJlstigung der 
Arbeiter eintritt. 






'") Hauchccornc: Versuche und Verbesserungen beim Bergwerksbetrieb in 
Zeitflchr. f. B.-, H.- u. S.-Weeen. Bd. 17. B. S. 87. — Oesterr. Zeitschr. f. H.- 
u. S.-Wesen. Wien 1871. S. 7. — Glückauf. Essen 1869. Nr. 33. 

^*^) Philipp: Report on the Ventilation of Mines and Collicries 1850. - 
^crlo, V. Kohr, Engelhardt a. a. O. S. 45. — Dojaer u. Fischer a. a. 0. S. 95. 
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Die grösste Hitze, welche in dem ausziehenden Schachte erzeugt wird 
betrfigt 145 bis 170 Grad Fahrenheit oder 62,8 bis 76,6 Grad Celsius ; 
nach Dejaer und Fischer geht man sogar bis 180 Grad Fahrenheit oder 
82,2 Grad Celsius; diese Wärmesteigerung darf man aber nicht ein- 
treten lassen, wenn in dem ausziehenden Schachte oder in dem betref- 
Ifaiden Schaehttrum gefördert wird, alsdann ist das Maximum 80 bis 90 
Grad Fahrenheit oder 27 bis 32 Grad Celsius. 

Ln Mittel von 30 englischen Gruben hat man in der Minute (47405 
Kabikfuss) 1460 Kubikmeter Luft mittelst der Wetteröfen in das Gruben- 
gebftade eingeführt, die geringsten Werthe beiragen (12 bis 19000 Kubik- 
liss) 370 bis 580 Kubikmeter in der Minute. 

Im Mittel von 10 englischen Gruben sind innerhalb 24 Stunden 2,936 
[ioiis oder 59,36 Centner 'Steinkohlen Behufs Belebung des Wetterstroms 
it, 80 dass mittelst 1 Pfund Kohle, welches binnen 24 Stunden 
Fierbrannt wird, 

im Minimum (7,07 Ifubikfuss) 0,22 Kubikmeter 
im Mittel (8,60 „ ) 0,26 

im Maximum (13,50 „ ) 0,42 

in der Minute zugeführt werden oder binnen 24 Stunden 
im Minimum (10140 Kubikfuss) 320 Kubikmeter 
im Mittel (12160 „ ) 375 

im Maximum (19450 „ ) 600 
Bei Unterstützung der Wirkung des Wetterofens durch Maschinen- 
fmerung gibt Philipp den Kohlen verbrauch und die Wirkung nach eng- 
Sschem Gewicht und Mass auf folgenden Gruben: 

Kohlen in zageführte Luft pro 1 ton Kohle 
24 Stunden in der Minute Luft in d. Minute 

Haswell 4 100917 25224 

Hetton 9 190000 21111 



»» 



» 



77 



7> 



Morton und South Hetton S% 



132895 



16108 



[Mmliche Angaben durch von Eohr*^) ergeben: 

Luft in der Grösse der verbrauchte auf 1 Quadratfuss 
Minute Rostflächc Khln. in 24 llostfläche Kohlen 



1 Kubikfuss 


Quadratfuss 


Stunden 


in 24 Stunden 


1 




Centner 


Centner 


Hooghton le Spring 120000 


144 


70 


'7u.i = % ca 


f-fterbam 


100 


108 


"^m-l ca 


iJmdlebury 70000 


80 


120 


"780 = 1% 


JDrkless Hall 80000 


36 


45 


/36 /4 


nach Dejaer und Fischer: 








Sfghill 50000 


56 


40 


40/ 5/ 
/56 n 


Deep Duflfryn 120000 


80 


160 


164)/ 9 

/so ^ 



»») A. a, 0. Bd. 10. B. S. 43. 
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Selbstredend sind diese Zahlen nur zu oberflächlichen Vergleichungen 
geeignet, weil, von der Qualität der Kohlen abgesehen, ausserdem noch ein- 
wirken: der Zustand des Schachtes in Bezug auf Feuchtigkeit, dessen Quer, 
schnitt und Tiefe, der Grad der erzeugten Temperatur im Vergleich zu(fcr 
Tagesluft, die Länge des Wetterweges unter Tage, der Antheil, welcbei 
der natürliche Wettei-zug hat und den man zu ermitteln meist nicht im 
Stande ist. 

Nach Philipp verbraucht im Durchschnitt von 8 grösseren Gruboi 
1 Hauer in der Minute (562 englische oder rund 500 preiissische Knbik- 
fuss) 15 Kubikmeter Luft; doch ist diese Zahl nicht brauchbar, weilnidit 
die ganze Belegschaft und die Zahl der Pferde berücksichtigt ist; rechnet 
man den Luftverbrauch für 1 Pferd dem von 3 Mann gleich, so erhllt 
man nach von Rohr 's Angaben den Verbrauch an Luft für 1 Mann im 
Durchschnitt zu (100 bis 150 Kubikfuss) 3 bis 4,6 Kubikmeter in der 
Minute. 

Im nördlichen Frankreich zu Anzin^^) speist man in den meiMea 
Fällen die Wetteröfen mit frischer Luft, welche durch sogenannte beurÜag, 
kleine Schächte zur Seite des ausziehenden Schachtes, herbeigeführt wird; 
der ausziehende Schacht dient in der Regel auch zur Förderung, die Er- 
hitzimg soll 40 Grad nicht übersteigen. Auf den belgischen Gruhes 
sind zur Zeit die Wetteröfen wohl ganz verschwunden; im Allgemeine! ; 
sind auch hier sowohl, wie in Frankreich die Verhältnisse für Anlage vob 
Wetteröfen schwieriger, als auf den englischen Glauben. 

Pouson^'O theilt Beobachtungen und Berechnungen mit, in welchen 
zugleich der Nutze ttV?kt des Brennmaterials ermittelt ist. Wenn, aufWaswr 
bezogen, die specitische Wärme der Luft 0,2(5 angenommen ist, so kann 
man aus dem Gewicht der durch den Schacht gegangenen Luftmasse und 
der ihr ertheilten Temperaturerhöhung die Anzahl der dazu verwendeten 
Calorion berechnen, ebenso auch, wieviel Calorien das verwendete Brenn- 
material erzeugt haben würde, wodurch man wiederum Vergleichungspunkte 
mit den durch Dampfmaschinen betriebenen Ventilationsappai*aten gewinnt 
Nach jenen Beobachtungen ist 

die Temperatur der ausziehenden Wetter 22% bis 34% Gi*ad, 
die Tempei-aturerhöhung durch den Wetterofen 8 bis 19^4 Grad, 

die in einer Sekunde durch- der Steinkohlen verbrauch 
gezogene Luftmasse in 24 Stunden 

im Minimum 2,3 Kubikmeter 775,5 Pfund 

im Maximum 8,2 „ 1400 „ 

im Mittel 4,7 „ 1146 „ 

in der Minute werden also im Mittel 280 Kubikmeter Luft durchgezogen 
und dabei in 24 Stunden 1140 Pfund oder in der Minute ^^*7i44o = ^»'^^^ 
Pfund Kohlen verbrannt, mithin ist die Leistung von 1 Pfund Kohle rund 

*») Combes a. a, 0. t. II. p. 401. 
**) Ponson a. a. 0. t. II. S. 98. 
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Kubikmeter Luft, was der mittleren Leistung in England sehr nahe 
tnmt. Die realisirten Quoten der theoretischen Leistungen schwanken 
Q 16 bis 81 Procent und betragen im Mittel nur 41 Procent; nach An- 
ht der Belgier hat das Brennmaterial, zum Betriebe eines Ventilators 
rwendet, bei Weitem mehr Effekt, als wenn es im Wetterofen ver- 
EUint wird. 

2. Wetteröfen über Tage. 

Mau hat Wetteröfen über Tage oder doch nahe unter Tage. Die letz- 
ren findet man in der Gegend von Mons, wo der aufsteigende Wetter- 
•om aus dem leicht verbühnten Schachte in einen seitwärts und (12 bis 

1 Fuss) 3,75 bis 5 Meter unter Tage stehenden Ofen abgelenkt wird, 
»er welchen sich ein Thurm erhebt. In anderen Fällen z. B. auf säch- 
ichen Braunkohlengruben ^^) steht der Ofen auf der Tagesoberfläche und 
mmunicirt durch einen Kanal mit dem Schachte, hat aber immer einen 
iniin. Die Wirkung ist ganz ähnlich der, welche eintritt, wenn der aus- 
übende Wetterstrom mit dem Maschinenschornstein in Verbindung gesetzt ist. 

Der Effekt dieser Wetteröfen ist nur ein geringer. Aus vier Versuchen, 
;lche Ponson^^) zusammenstellt, ergibt sich bei einer mittleren Höhe 
8 Wetterthurms von 37 Meter: 

die in der Minute durchgezogene Wettermenge zu 99 Kubikmeter, 

der Steinkohlenverbrauch in 24 Stunden zu 915 Kilogramm 

oder in einer Minute zu 0,635 Kilogramm, 

1 Kilogramm Kohle zieht also 1260 Kilogi*amme Luft in der Minute 

durch 
und auf 1 Kilogramm in 24 Stunden verbrannter Kohle kommen 0,108 

Kubikmeter Luft in der Minute. 

Ausser dieser geringen Leistung macht die Nothwendigkeit eines 
'^elterthurms, welcher nach Ponson nicht unter 35 bis 50 Meter Höhe 
iben sollte, die Anlage kostspielig; liegt der Ofen 10 Meter unter Tage, 
• verhält sich die Wettermenge bei dem Fehlen oder Vorhandensein eines 
hiirmes von 50 Meter Höhe, wie 

y 3M62~ : y 191,172 = 5,64 : 13,82 
dass der Thurm die Geschwindigkeit 2% ^a-1 grösser macht. , 

Diese Art von Weti erÖfen sollte daher nur zeitweise da gebraucht 

3rden, wo ein natürlicher Wetterzug bereits vorhanden ist und es sich 

r darum handelt, denselben zeitweilig zu beleben oder in seiner Richtung 

erhalten, wo sie gute Dienste leisten, so dass sie für wenig tiefe Gruben 

;ht ohne Werth sind. 



**) Ottiliä, das Vorkommen, die AufsuchuDg u. Gewinnimg der Braun- 
iilen i. d. preussischcn Provinz Sachsen in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen.. 
. 8. B. 328. 

") Ponson a. a. 0. t II. S. 87. 
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Auf ^munkohleugruben ia Sachsen hat man dio Oefen nach der m 
Fig. 436 dargestellton Form eingerichtet: a ist der Rost von 0,3 Quadrat, 
meter Fläche, b der zugesetzte Ascheufall, c ein Schieber, welcher ge. 
schlössen und geöffnet werden kann, d der oben yerbühnte Schacht, e der 
(3 Fuss) 1 Meter weite, (36 Fuss) 11,25 Meter hohe Schornstein. Der Ofen 
hat das Eigenthümliche, dass er nach BedUrfniss entweder durch die Gruben- 
wetter gespeist werden kann, in welchem Falle der Schieber c geschlossen 
wird, oder dass dies mittelst frischer Luft geschieht, wenn die Wetter zu 
arm an Sauerstoff sind; dies mag auf Braunkohlengruben wegen der 
Schwaden ganz zweckmässig sein, vorzuziehen bleibt aber die Speisung 
durch den ausziehenden Wetterstrom, weil im anderen Falle noiehr Luft 
zu erwärmen ist, also der Effekt noch sinkt. 

Fig. 436. 




Man hat beim Vorhandensein schlagender Wetter auf Steinkohlen- 
gruben die Oefen über Tage so eingerichtet, divss die Erhitzung nur durch 
Contakt erfolgt. 

Die Feuerung erfolgt dann z. B. auf den Gruben bei Seraiug***^) in 
einem Eiscnblechcylinder, aus welchem die Verbrennungsprodukte unmittelbar 



8fl\ V 



) Ponbon a. a. 0. t. II. p. 84. 
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ausziehen, wührond der aus dem Schachte ausziehende Wellerütrom den 
erhitzten Cylinder umspült und demnüchst in den Wetterthnrm zurück- 
tritt. In den Wetteröfen der Steinkohlengrube Laura bei Minden *') circuliren 
entweder die Feiiergase in horizontalen Röhren, welche gleichfalls von dem 
aasziehenden Wetterstrom umspült werden, oder die Feuergase steigen in 
einem vertikalen innerhalb des Wottorthurmes befindlichen Rohre in die 
Hshe. 

Oefen von letzterer Couatruction, Fig. 437, finden sieb noch aui den 
Stcinkohlengruben in Obemkirchen mit (52Fuss) 16 Meter hohen Wetter- 

Fig. 137, 




thUiinen, die aus Gusseisen bestehenden, diu-ch Muffen verbundenen und 
auf Trägem ruhenden innwen Röhren reichen noch (4 Fnss) l,2ö Meter 
Über den Thurm hinaus. Dennoch sind diese Oefen nicht ohne Gefahr, weil 
clas Durchbrennen der Röhren möglich ii^t und diidurch Berührung der mit . 
schlagenden Wettern gemengten Luft mit den heissen Feuergasen statt- 



*') Ha^Bseu, die Entzündung schlagender Wetter auf der Steinkohlcngiubo 
Laura bei Minden aiu 19. August 1853 in ZcJtechr. f. ti.-, H.- u. S,-Wescn. 
Ud. 1. 1}. S. 146. 
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finden kann. Ihr Effekt inus» aber noch geringer aem^ ab der der gewöhn 
liehen Oefen, wie man sie sonst über Tage findet. 

Die Wirkung der verschiedenen Wetteröfen wird durch folgende Zn 
sammmenstellung erläutert: 

Durchgezogene Wetter- Kohlenver- 
• menge in der Minute brauch in 

Kubikmeter 24 Std. 

Pfund 



1 Pfimd in 24 
Std. verbr. 

Kohle zieht 
Luft durch 

Kubikmeter 



im Mittel von 10 eng- 
lischen Gruben 1580 
im Mittel von 6 fran- 
zösisch, u. belg. Gruben 288 

Oefen am Tage im Mittel von 

4 belgischen Gruben 100 



Oefen 
unter 
Tage 



5926 



1170,2 



1829,2 



0,267 



0,246 



0,055 



d. Anwendung von hochgespannten Wasserdömpfen. 

Die Dämpfe wirken erwärmend und mechanisch zugleich. Sie werden 
entweder fbn Tage nieder durch Röhren eingeleitet oder von unterirdischen 
Dampfmaschinen, welche wohl immer Hochdrucker sind, ausgeblasen, so 
dass nur eine stoss weise Benutzung eintritt, oder sie werden direkt ans 
unterirdischen Kesseln entnommen, indem man dieselben stärker befeuert 
oder ihre Zahl grösser nimmt, als es die Maschine erfordert, oder indem 
man nur beim Stillstande der Maschine die Dämpfe benutzt. Das ganze 
Verfahren erscheint daher an die Dampfmaschine gebunden, überdies setzen 
der zweite und dritte Fall besondere Bauverhältnisse voraus. 

Dass der Dampf eine fortreissende Einwirkung ausübt, ist von der 
Locomotive bekannt und ergiebt sich ausserdem aus direkten Versuchen, 
welche man auf englischen Gruben angestellt hat, femer aus dem Verfahren 
von Gurney, Grubenbrände zu ersticken, welches auf Lever CoUiery bei 
Bolton im Jahre 1851 angewendet wurde. Am grössten ist die Wirkung 
bei unter Tage bereitetem Dampf, ähnlich wie bei Wetteröfen, worüber in 
England Versuche im grossen Massstabe angestellt sind, welche durch das 
Vorhandensein unterirdischer Kessel begünstigt wurden, yfo\>ei man den 
Dampf theils zur Unterstützung von Wetteröfen, theils allein benutzte. 

Das Detail der Einrichtung ist immer dasselbe. Es findet das Aus- 
blasen des Dampfes aus vielen kleinen (%f^ bis % Zoll), 8 bis 10 Milli- 
meter weiten, über den ganzen Querschnitt des ausziehenden Schachtes 
vertheilten Mundstücken weiterer Hauptrohre in der Richtung des Zuges 
statt; vor die Mundstücke setzt man Cylinder von Zinkblech, damit die 
Strahlen nicht interfcriren, der Raum zwischen und neben den Cylindem 
wird dicht verschlossen. Hinsichtlich des Effekts erscheinen die Versuche 
von Dickinson auf Ince Hall Colliery bei Wigan, auf den Pemberton 
Vits und Cfiumel Pits daselbst entscheidend. 
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' Pemberton Pits hat man 2 Sdiäclite vou (lO Puss) 3 Met«v 
isaer, mit welchen 2 Plötzte in 195 und 170 Meter (214 imd 187 
Ifarda) Tiefe gewonnen werden, im unteren Plötze hat mau 2 Kesaelfener, 
ron denen 14 Dampfati'ahlen abgeleitet werden, im oberen Plötze aber 
jjnen Wetterofen; die Kestiel haben (20 Fusfi) 6 Meter Ltlnge, (5 Pubs) 
1,5 Meter Durchmesser und 50 Pfund Spannung. Die Strahlen soIlt«ii nur ge- 
iraucbt werden, wenn der Ofen nicht im Gange ist oder in NBchten, wenn die 
lasehiue atiUe steht. Die ganze Emrichtung ist aus den Figuren 438 und 
nd ISD klar. Aus den (5 Zoll) 13 Centijueter weiten Zuföhrungsröhren 

und den (3 Zoll) 7 Centimeter weiten ^.j ^^g 

[uerröhren bb tritt der Dampf in die (% Zoll) 
O Millimeter weiten Mundstücke ccc und 
ilXet aus diesen iu die (ß Ptiss) l,a Meter 
EUigen und (l Fuas) 30 Centimeter weiten 
;jliader ddd, zwischen welchen und den 
{treckeubegrEtnzungen der Baum dicht ab- 
fedlmmt ist, von hier aus geht der Dampf 
Ihar unii unter den (GPuss) 1,M Meter langen 
»il (5 FusB 5 Zoll) 1,6 Meter breiten Rost 
» des Wetterofens, welcher (2 Fuss 7 Zoll) 
^8 Centimeter unter dem Firstengewölbe 
und (3 Fuds Ü Zoll) 1 Meter über ^er Sohle 

äer Strecke liegt und von wo der Dampf in den Schacht tritt; von der 
Hlhidnng der Cylinder bis «um Schacht betrugt die Entfernung (53 Puss) 
10 Meter. Die Wirkung des Dampfes geht aus folgender Ueberaicht hervor: 

. Temperatur 

im auazie- im einfal- durchgezog, 

henden letiden Luftquantum 

Schachte Schachte Diti'crmiK in d. Minute 
Grad Fahreuheit Kubikmeter 

m Ofen ist allein im Betrieb 
■Üt niedrigem Feuer, die Kes- 
[iBlfenenuig ist ausgelöscht . 143 43 100 1200 

uer sind im Gange, 
BÜedrig gehalten, Dampf wird 
iisgeblasen, der Ofen 

[iKUBser Betrieb 122 ÖU 72 E)dO 

)esgleichen mit lebhaften 

^aer, Dampf vou ÖO Pfund 

mung au den Ventilen 

ftiblafiend 150 50 100 120(.) 

Begleichen der Dampf bläst 

1 10 Strahlen aus 152 48 104 1325 

EiDeraus reaultirt, dasa 2 Kesselfeuer mit 10 Dampfstrahlen 1325 
' tneter Luft in der Minute ilurcUzieheu, woliei 5(> Ceutner Kohlen in 
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Fig. 439. 




t=^ 



2'i7' 



■CT 



flTl^ 






Am 



24 Stunden verbrannt werden, also 1 Pfund Kohle den Effekt von 177 
Kubikmeter Luft hat, während der Wetterofen 1200 Kubikmeto Luft in 
der Minute durchzieht, 50 Centner Kohlen in 24 Stunden verbrennt, ako 
mit 1 Pfund Kohlen 310 Kubikmeter Luft Effekt hat. 

Auf Cannel Pits sind zwei einfallende, ein ausziehender Schacht vor- 

banden; im letzteren wirkt für gewöhnlich ein (C Puss) 1,8 Meter breiter 

Wetterrost. Ausserdem sind 2 Kessel vorhanden, jeder von (40 Fu.ss) 12 

Meter Länge und (5 Fuss) 1,5 Meter Durchmesser für eine unterirdische 

Maschine, aus welcher der gebmuchte Dampf anfänglich durch 14, später 

durch 18 StraWen unmittelbar in den ausziehenden Schacht tritt Die 

Wirkung betrügt: 

mit 1 Pfund Kohle 
durchgezogene Luft wird Luft durch- 
in der Minute 
Kubikmeter 

durch den Ofen allein 14G0 

durch 2 Kesselfeuer, Daini)f von GO 

Pfund abblasend 

durch den Ofen, die Kessel feuer und 

18 Strahlen 

Hiernach ist der Dampf ökonomisch nicht besonders vortheilhaft, wo« 
noch kommt, dass er leicht condensirt, was bei gusseisemer Cuvelage, 
durch vorhandene Pumpen und die umgehende Förderung erheblich sm 
kann; deimoch ist die Anwendung des Dampfes als Hilfsmittel und bei 
ungewöhnlichen Füllen nicht zu verwerfen, namentlich kann der von unter- 1 
irdischen Maschinen ausblasende Dampf, welcher ohnehin abgeführt werden 
rauss, nebenbei nutzbar gemacht werden, zu welchem Zweck man in Eng- 
land unter der Sohle des Wetterofens einen gemauerten Kanal zurDarcli- 
ftthrung des Dampfes anlegt, wie auf Ryhope CoUiery.**) 



1440 



1750 



gezogen 
Kubikmeter 

156 
128 

85 



") Zeitschr. f B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 10. 13. S. 44. 
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Welchen Einfluss die Förderung bei dem Wetterznge durch Erwärmung 
des ausziehenden Stromes ausübt, geht aus Versuchen auf der Grube Kirk- 
less Hall hervor, wo, in 2 Schächten von (85 Quadrat fuss) 8 Quadrat- 
meter Fläche mit je einem Korbe und einer Geschwindigkeit von (900 Fuss) 
274 Meter in der Minute, die etwas grösser als der Wetterzug, ge- 
fordert wird: 
beim Stillstände der Förderung gehen mittelst der Wetterofen durch 

1G7 5 Kubikmeter 
bei der Forderung im ausziehenden Schachte 

abwärts, im einfallenden aufwärts . . 1010 Kubikmeter 
bei der Förderung in u mgekehrter Richtung 1820 



im Mittel 7 ~ . . 1415 



?» 



also weniger bei umgehender Förderung 260 Kubikmeter 
Auch auf anderen englischen Gruben ist diese Ventilationsmethode 
eingeführt, wie z. B. auf der Lower Moor Steinkohlengrube beiOldham.®^) 
Auf der Grube cons. Friedenshoffnung bei Waidenburg benutzte man 
die Dämpfe aus den Kesseln der Dampfmaschine zur Wettererfrischung 
beim Schachtabteufen, indem man in Wetterlutten von (8 Zoll) 209 Milli- 
meter Weite, welche von der Schachtsohle bis über das Dach des Ma- 
schinengebäudes reichten. Dampf eintreten liess. Der Schacht wurde auf 
diese Weise bis zu (80 Lachter) IGT Meter Tiefe mit guten Wettern ver- 
sehen, ebenso die in oberen Sohlen augesetzten Vorrichtungsstrecken. ^**) 

II. Erkalten der einfallenden Wetter. 

Das Erkalten der einfallenden Wetter kommt, systematisch angewendet, 
nicht vor, findet sich aber, mit mechanischer Wirkung vereinigt, bei dem 
Wassertrommelgebläse, welches in der gewöhnlichsten Anwendung 
das Umgekehrte ist von der Anwendung hochgespannter Dämpfe, jenes 
wirkt für gewöhnlich blasend — obwohl ihm auch saugende Wirkung 
gegeben werden könnte — , die Dampfstrahlen haben saugende Wirkung. 

Das Wassertrommelgebläse benutzt vorhandene Wasser und disponirt 
die Einfallröhre so, dass noch Luft mit fortgerissen wird, es setzt die 
Möglichkeit eines natürlichen Abflusses der einfallenden Wasser voraus, 
da deren Hebung sich nicht lohnen würde und ist wegen der geringen, 
ihm zu gebenden Dimensionen kaum anders als zur Ventilation einer ein- 
zigen Strecke, nicht ganzer Grubengebäude, bisher verwendet worden. ^^) 

Der Apparat ist in Fig. 440 dargestellt. Die aus der ZufÜhrungs- 
kandel abgehende Fallröhre a ist nach unten konisch verengt und gibt 
dadurch Veranlassung, dass oben neben dem Wasser Luft eintritt, ausser- 



»») The Mining Journal. London 1872. p. 41. 80. 

^ Hauchecome a. a. 0. S. 87. 

•*) Combes a. a. 0. t.II. p. 504. — Dr. Karsten, Archiv f.B.- u.H-.Wesen. 
1829. Bd. 19. S. 518. — Bittinger: Erfahrungen im berg- und hüttenm. Miv* 
schinen-, Bau- u. Aufbereitungswesen. Jhrg. 1854. S. 21. 
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■3M. FortsetzuDg des Fallrohrs b nach Olwn 
:£, durch welche gleichfalls Lnft eintritt, 
fortgerissen wird^ die OeSuungen dQifen 
Theil des Bohra angebracht sein, weil 
j .•lat vsrL Unten sUisst das fallende Wasser anf eine 
:=. .le a im Wassertheüchen enthaltene Lnft wieder fe« 
oder in der Regel in die angebrachte Wetter- 
die Wasser in das Reservoir übergehen und 
Z>ir guten Wirkung ist eine Fallhöhe des Wassers 
mt L:: Foas) 3 bis 4 Meter erforderlich, eine grössere, 
AJ Veter, soll nicht angemessen sein. Am besten ist 




-Vraer eine Anfangsgeschwindigkeit des Falles von (B bis 12 Fuss) 3 bis 
; Mewr. was nach Combes eine Drnckhöhe von (l,-»34 bis 2,519 Fusw) 
■>ij bÜ! OM Meter voraussetzt; die Pritsche soll (1,593 Fuss) 0,S0 Meter 
■nwr der'AusmOndui^ der Fallröhre stehen und einen Durchmesser haben, 
ler »ich lu dem der verengten Fallröhre wie 8 : ö verhält. Der Wasser- 
i-intritt wirf durch Schützen, Schwimmer mit konischeu Zai>fen u. dgl. in. 
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Die mit diesem Apparat, erreichte Compression der Luft ist zwar niit- 
itor (frosa, was aber nii'bt dem Zweuke eutspricbt, da man nur tiruben- 
üitJlatiOD eiu grosses Luft^inautum mit geringer Preasmig bedarf. Der 
Trachlc ERekt ist uaeli d'Aubiiisäou uur 15 Proceut der auigewendeteu 
xbeit, Dach Rittinger 8 bis 17, im Mittel 12'/^ Proceiit; man wird daher 
wtlieilhafter für die voi-haudeue Wasserkraft eiueu hydraulischen Motor 
llegeu uod durch diesen einen guten Ventilator treiben lassen. 

Der durch das Wassert. romroelgeblfise erzielten Wirkung ähnlieh ist 
i, welche bei dem m England gehrSuchlicheu Verfahren, nach Ejplosionen 
aaser in den ein^ieheudeu Schacht fallen zu lassen, bezweckt wird, 
'farigens beruht auf demselben Umstand, wie die Wirkung des Wasser- 
'lomelgeblüseä, die Thatsache, dass nasse Schächte während des Äbteufens 
I Wetter länger in gutem Zustande erhalten, als trockne, indem das Ein- 
ten frischer Wetter an den nassen und kalten Stössen begUustigt wird; 
ob ergiebt sich, dass mau uaase Schächte nicht zum Ausziehen der Wetter 
brauchen sollte, wenn man auf die Dichtigkeits unterschiede dni-ch Tem- 
raturdiffereuz ani^ewieseu ist. 

Die Luft durch kaltes Wasser abkUhleud, wirkt ein Apiiarat von 
Jiot.^') In einem Reservoir c {Fig. 441) befindet sich ein Systara ge- 



M 



'T 



imdener Röliren ff, hi welche dureh k vermittelst einer Pumpe oder mnes 
ifuteigendeu Stromes kaltes WaH^ev eingeführt wird; dasselbe steigt 
unfa die Itfihren In die UUhe und tritt bei m aus. Die Luft tritt in das 
ieftss bei g ein und wird durch eiu Drahtnetz b so vertheilt, dass sie die 
Itiiren umspnlt und bei i endlich austi'itt, indem sie durch einen kleinen 
^wj Tbn Mndip- - London. Vol. 93. p. .SI5. 
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Flüftelventiintor uii^i<hnitgl wh'd, Htatt iJor gcwiimlirnrn Itöhrrti n 
Klliot ani^b plalteu förmige KH^teii au, welche die Luft zickzackßSnni 
Obon Juwh Uu<;^i umah'eichen raiiss, iudem die I'I&tlcn, welche bori 
in dem Resorvoir liegeu, abweclisetiid ivn der einen und anderen Sei: 
die Luft eiiion Durchgang offen lassen, wUhrend das Wasser in entg 
genetzter Hiclitun^ das UeuHrvoir von Unimi ttachL)bendurcliKlrtimt.(Pig. 




III. Wettcnn asc hin Oll. °") 

Wettermaachinen sind bisher nur aiif BtaiuVohlongnibeii ange« 
worden. Die Maschinen, welche zur Bewegung von Luft bestlnuni 
wirken entweder Inftvordünnend (saugend) iidiir luftverdichlend (\>\u 
nud k5nnen daher auch zur Br/eugiiiig von Wott«rzug l^nnttt vi 
indem die Veränderung iu dem Diuhl.igkeitszustande der LufUchieht 
unmittelbarer Nühe der Maschine eiue UleichgewidiLstJirung zurfolgi 
also das NachTolgen neuer Luft th eile bedingt, wodurch eben derWsUi 
bewirkt wird, 

Theoretisch erscheint es fUr die Wirkung gleichgiltig, ob aangendt 
blasende Maschinen angewendet werden; es ergiebt sich zwar in Qu 
der blasenden Maschinen eine kleine Erspamiss an bewegender Kw 
der Praxis findet man aber, doüs, wenn man Verluste an Arbeit mOg 
vermdden will, gute blasende Maschinen .Schwierigkeiten darbieten, f 
bei den saugenden nicht in demselben Maasse vorkommen. Uienn In 



i 



") BUibme; Bericht über neuere Wette roiaschinen in Zeitschr. f. B 
u. 8.-We«en Bd. 13, B. 3. ISl. ~ Bitter von Hauer: Die VeiiliUUonmHB 
der Bergwerke. Leipzig 1870. — yriTini Thnniin ilri Tiiil im n, tfniwiljH 
und Ventilatoren in Zeitscbr. de» Vereini deutachcr lugen. Bd. IS. "' ~' 
Fink: über die Coustniction der Centifrugalpampcn, Ventilutotcii i 
■toren, ebenda. Bd. 14. S. ifll. — Moll: über Ceutrifiigalpiiuipon, *" 
and Turbinen, ebenda. Bd. 16. S. lÜT. 
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Bt'uer bei der Ventilation ganzer GntbengebAuiIe, dana die Ma^cliine, 
wohl die blasende, wie üaiigende, Jeu Schacht fUr andere Zwecke nn- 
xuclibar macht; aber die blasende Maschine macht den einfallenden 
iacht, welcher mit guter Lnft angemUt ist, itnbiuuehbar, wahrend die 
igende Maachiue den auüziehenden Schacht mit verdorbener Luft erfüllt, 
einen anderen für den Eintritt ^ter Luft frei läaat. Daa Blasen w[Li-de 
irdiogs, weil ea die Pressung vermehrt, eiiii^ermasKen der Entwicklung 
lagen der Wetter vorbeugen, erheblich aber ist dies nicht, da die gi'ösBten 
der Praxis erreichten manometrischen Differenzen noch anter lOUMIlli- 
ber Wasser bleiben und kaum SO MULmeter erreichen, also etwa nur 
llillitueter Quecksilber. Daher findet man auch bei der Ventilotjou ganzer 
oben nur Wetteraanger, während man den Wetterbläaem hei den klei- 
"en Apparaten xur Belebung des Wetterzages in einzelnen Grubenbauen 
jeguet. Eh ist übrigens klar, das» dnrch Aendermigen in der Anordnung 
h jede Wettermaschine leicht aus einer saugenden in eine blasende um- 
ndelu iKsst. 

Mit Geblüsen verglichen ergeben Wettermaschinen folgende Unter- 
iuede: die letzteren sollen be[leut«nde Liiftmengen mit verhältniüsmassig 
Algen Gesell wmdigkeiteu bewegen und nur geringe manoraetrische Dif- 
fenüen erzeugen, die GebltLsemaschiuen dagegen müssen in den roeisteil 
(Üen kleinere Mengen Luft mit bedeutenden Geschwindigkeiten, daher 
krVen manometrischen Differenzen liefern, da letzteres Moment erzeugeud 
tdie Geschwindigkeit wirkt. Daher haben sich auch die den besten Qe- 
bemaschinen nachgebildeten Wettermaschinen weniger bewährt, als 
khe, welche den Gebläse vorrichtnngeu zur Eraeugung achwacher Pres- 
Dgen nachgebildet sind; es finden sich aber ausser diesen Nachahmungen 
ah für die Gruben Ventilation besonders coustruirte Vorrichtungen. 

AUa Wettermaschinen Iftsaen sich, wie folgt, eintheilen: 

I solche mit hin- und hergehender Bewegung, ako iuterniittireuder 
Wirkung, und zwar: 
1. Kolbenmaächineu, 
2. G lock enmas eh inen (Harzer Wettersatz, Machine k clockes, Strnve's 
Wetterpnmpe) ; 
lierbei der Nachtheil de» Intermittii-ens aufgehoben werden, so muss 
dR hier Regulatoren wie hei Gebläsen desselben Princips nicht wohl 
figlioh sind, mindestens zwei derartige Apparate comb inireu. 
k Maschinen mit rotireuder Bewegung, die eigentlichen Ventilatoren, 
md iwar 

, C'entrifiigal Ventilatoren (gewöhnliche Wettertrommel, Veutilator von 
Combea, Letoret, Guibal, Kittinger), welche die Luft tangential 
fortbewegen, 
. Ventilatoren mit schieres Flticheu oder Schraube nflSchen, welche 
die Luft tlurc d in der Richtung der Ach^e heraus- 
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drSngeD (Ventilator von Lesoiiine, pnenitiatische Schraube toq Li 
Motte, SchneckeDventilator von P^net), 

c. Wetterrftder, den Rotationspnmpen entsprechend (Ventilator vk 

Fabrj, Lemielle). 

FQr alle diese Wettermaschinen, die, wie bereits angegeben, saagegj 
wirken, also die Luft mit schlagenden Wettern gemengt zn Tage bringe^ 
ist noch zu erwähnen, dass sie seitwärts vom ausziehenden Schacht, weicht 
leicht verbQhnt ist, stehen, um bei etwaigen Explosionen die Maschine ni^ 
zu gefthrden. Die Bewegung der Ventilatoren erfolgt in den meisten Fsllei 
durch Dampfmaschinen, zumal man es hier ausschliesslich mit Steinkohlen* 
gruben zu thun hat, wo die Kosten des Brennmaterials weniger ins Gewiebt 
fallen. 

a. Kolbenmaschinen. 

Die Kolbenmaschinen sind den einfach wirkenden Kasten- oder Cylinder*] 
geblasen nachgebildet, sie sind stets zn zwei combinirt; die ersten &. 
schinen dieser Art sind in den Jahren 1828 und 1830 in Belgien, wo naij 
sie wohl überhaupt nur findet, angewendet und zwar mit stehenden qi 
dratischen Kasten, später mit cjlinderischen, in neuerer Zeit mit liege 
und rechteckigen Kasten. 

Die Kasten oder Cylinder sind aus Bohlen, beziehungsweise Danl 
zusammengefügt und mit eisernen Ringen gebunden, die eine Seite 
offen, die andere ganz mit Lederklappen belegt; ebenso sind die eij 
mit einem durch Leder gehaltenen Haiurwulst geliderten Kolben oben 
Lederklappen belegt, welche beim Kolben sich nach Oben, auf dem Bodetj 
des Kastens nach Unten offnen, sie sind, um ihnen Steifigkeit zu gel 
auf der oberen und unteren Seite mit Eisenblech beschlagen. Die KolWj 
Stangen zweier zusanmiengehörigen Kasten oder Cylinder sind durch eioeij 
Balancier verbunden, welcher durch eine darüber stehende DampfmascfaiDB] 
in Bewegung gesetzt wird, oder die Dampfmaschine liegt zwischen dal 
beiden Kasten, deren Kolben mittelst über Rollen geführte Ketten mitdvj 
Maschine in Verbindung stehen. 

Beim Gange des Apparats findet ein Schwanken des Wassermanometenj 
an den Cylindem statt und zwar Depression beim Aufgange derKolbei,j 
Compression beim Niedergange, die Summe beider Manometerstände \x 
als Maass der geleisteten Arbeit dienen, wenn man sie mit einem 
an der Schachtmündung angebrachten Manometer vergleicht und znnidat] 
von Reibungswiderständen und anderen Hindernissen absieht. 

Effecte. Die Maschine auf der Grube Bonne Esp^rance beiSenung,' 
von welcher Fig. 443 nach v. Hauer ein Bild gibt, hat iwei 
Cylinder von 3,54 Meter Weite mit einem Kolbenhub von 1,< bii \f^\ 
jeder Kolben hat 20 nicht contrebalancirte Klappen von INi 



*«) PoDson a. a. 0. t. II. p. 123. 
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W 10 grosse und 10 kleine und macht in der Uinute 9,4 bis 14,6 
Colbenspiele, so dass in der Sekunde im Durcbsclinitt etwa 6 Kubikmeter 
«oft angesangt werden. Hierbei ergaben die Beobachtunges am Wasser* 
duometer: 




Dcpresiion im 

Schachte nach ,, , . ^ ,■ , 

. Kolbenspiel d. W««erMano- Manometer der Cylmder 

iader Minute mcter Dopretaion Compreision 

I. 14,50 74 Millimeter 140Millimeter 62Millimeter 202 Millimeter 
K 13,40 46 „ 106 „ 4S „ 152 

|. 9^ 10 „ 77 „ 42 „ 119 

ll^MM «rbdlt, dus, von allen Widerständen abgesehen, von der im C;- 
^beit nur effectuirt ward: 



4 1.= 



74 

202 ' 



■■ 0,366 



\ 
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46 
ad 2. =* --— = 0,808 

10 

ad 3. = — — = 0,084 

1 1 y 



Die Verluste an Luft berechnen sich, da bei einem Kolbenwege 
1,9 Meter in der Sekunde 8,725 Kubikmeter geleistet werden müssten 
8,0 Procent. 

Indem man ferner bei geöffnetem Schachte, also bei ungehind( 
Ansaugen der Luft über Tage, die verschiedenen Widerstände ir 
gaben des Wassermanometers ermittelte, stellt sich schliesslich Folg 
heraus : 

nützliche Depression 45 Millimeter 

nützlicher Effect = 45 . 0,92 = 42 „ oder 4,858 Pferde 

Verlust an Luft = 45 . 0,oa = 4 „ „ 0,422 

Widerstand der Klappen 106 „ „ 12,370 , 

Reibung der Kolben 30 „ ,, 2,627 i 

zusammen 21,177 Pferde 

die wirkliche nützliche Leistung beträgt also nur 

„v^ . 100 = 23 Procent. 

21,177 

Die Pferdekräfte sind aus der Formel 

# 75 

berechnet, worin S die Kohlenfläche =^ 0,84 Quadratmeter, H die 
metersäule, v die Geschwindigkeit in der Sekunde, 1000 das Gewicht 
Kubikmeter Wasser bezeichnet. 

Aus dem geringen Effect geht hervor, wie nachtheilig die Einwi 
ist, wenn die Klappen nicht contrebalancirt werden. Günstiger ii 
Effect bei der Maschine, welche auf Grande Veine du Bois de St Gl 
mit balancirten Klappen aufgestellt ist.^^) Nach Glepin berechnel 
hier, wo die Arbeit des Motors direct mit dem Prony'schen Zaun ] 
Pferdekräften gemessen worden ist, die nützliche Leistung bei Bew( 
der Luft zu 40,4 Procent, überhaupt die höchste in Belgien beoba( 
Leistung bei stehenden Kolbenmaschinen. 

Bei so geringem Effect, ihrem grossen Volumen und den ansehnl 
Anschaffungs- und Unterhaltungskosten sind diese Maschinen eine 
lang ganz durch andere verdrängt worden, doch sind neuerdings den 
liegende Maschinen mit grossem Erfolge iil Belgien von Mahaui 



•*) Combcs t. IL p. 451. 
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üefOhrt, Fig. 444, naoh v. Häiier, l>ei denen der Widerstand der Klappen 

*ehr gering ist.^^) Es beträgt: 

die Breit« der Kitst«n 4,5 Meter 

die Hülie „ „ 3,75 „ 

die Tiefe „ „ 3,oo „ 

die Kolbenflächo l6,5 Quadratmeter 

der Inhalt des Kastens 50 Kubikmeter, 

jtder Kolben bat i Klappen, macht 17 Hübe in der Minute und naugt in 

der Sekunde 12,75 Kubikmeter Luft an. Die Depression beträgt 75 Milli- 




Beter and kann gesteigert werden bis 100 Millimoter. Der nützliche 
Itfect soll fifl Procent ausmachen, was höher, ab bei allen anderen Wett«r- 
nuchineD würe. In Eugland hat man eine solche Maschine mit zwei 
von kolossalen Dimensionen aiifge stellt."') 



b. Doppelt wirkende Kolbonwelterpumpen. 

Doppell wirkende Kolbenwe tierpumpen hat Dian mit blasender Wirkung 
Un und wieder zur Ventilation einzelner Baue gebraucht.'^) AnfdenStein- 
koUengruben zu Saarbrücken hat man dazu Zinkcylinder von(23 ZoU) GOCenti- 
meter Weite, (31 Zoll) 81 Cenlimeter Länge angewendet, deren Kolben durch 
3 Arbeiter in Bewegung gesetzt wurden; auf der Steinkohlengrube Gewalt 
Iwi Stflele hat man gusseiseme Cylinder von (6 Zoll) 16 Centimeter 



••) Annale« dea travaux piiblics de Bclgiquc. t. XV. pag. 40. 

") Berg- n. hflttenm.- Zeitg. v. Bornemanu u. Kerl. Freiberg 1862. S. 30. 

—) Zedtscbr. f. B.-, H.- n. S^-Weaen Bd. 8. A. S. 196. 



Durchmesser und (36 Zoll) 1 Meter Länge benutzt, deren Kolben 
ein kleines Wasserrad bewegt wnrden, wozu man die Wasser, (20 
fuss) 0,6 Kubikmeter in der Minute, aus einer höheren Sohle entni 

c. Harzer Wettersatz. 

Der Harzer Wettersatz entspricht anter den Gebläsen dem Baade 
Glocke ngeblOäC. iDerselbe wird recht häufig mit Nutzen angewend 
ein Schachtabteufen oder die ersten davon abgehenden Baue zu vei 
wobei er sowohl saugend, wie blasend wirken kann, doch ist das ! 
das Häufigere; auch wird er bald einrach-, bald doppeltwirkend cou 

Der einfach wirkende, saugende Apparat, Fig. 445, hat eine 
matiechen oder cylinderiächcn Kasten, dessen Boden mit angeb 
Ventilen nach Oben gekehrt ist; dieser Kasten taucht mit seiner 
Seit« in einen anderen, oben offenen und mit Wasser gefüllten 
durch dessen Boden eine mit Ventil versehene Lutte hervorrag 
wohnlich wird der mnere Kasten mittelst eines kleinen Krummees 




o 




Pnmpengestänge gehüngt. Beim Aufgange des innem Kastens wi 
Luft aus dem Grubengebäude durch die Lutte angesaugt und beim ] 
gange aus dem innem Kasten herausgedrHckt. Man kann auc 
solcher Sätze mittelst eines Balanciers Ober ein und demselben I 
Strang combiniren. Der Stand des Absporrungswassera giebt die 
metrische Pressung direkt an. Die Verminderung des schädlichen I 
welcher durch Compression der in dem Kasten befindlichen Luft ^ 
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wird, kann darch eine entsprechende Gestalt des oberen Bodens bewirkt 
werden. 

Den saugenden Apparat kann man .durch einfache Umkehrung des 
Yentilspiels in der Lutte und dem Boden in einen blasenden verwandeln, 
während das Ventil in der Lutte beim Saugen nach Oben aufzuklappen 
hat, muss es beim Blasen sich nach Unten öffnen, und umgekehrt das 
Ventil im Kastenboden. 

Man kann auch unter Weglassung des Ventils im Boden den Apparat 
so einrichten, dass er von einem entfernten Punkte ansaugt und an einem 
andern Orte ausbläst, indem man ausser der Zuftlhrungslutte unter dem 
beweglichen Kasten eine zweite Lutte zum Abführen der angesaugten Luft 
anbringt. ^) 

d. Glockenmaschine zu Marihaye. 

Die Glockenmaschine (machine pneumatique k cloches plongeantes) ^^) 
besteht, Fig. 446, aus einer Glocke oder einem Hut aus Eisenblech von 
3,66 Meter lichtem Durchmesser, 2,6 Meter Höhe, welcher sich in einem 
ringförmigen Baum zweier feststehenden Eisenblechcy linder von 3,51 Meter 
und 3,81 Meter Durchmesser bewegen; der ringförmige Raum, welcher 

— - — = 0,30 Meter Breite hat, ist mit Wasser geftillt. Der innere 

feststehende Cylinder hat oben einen Boden oder Deckel mit 8 grossen 
und 8 kleinen Lederklappen, wie auch der Deckel des Hutes mit einer 
gleichen Zahl Lederklappsn versehen ist. Die Klappen werden durch Hebel 
und Gewichte contrebalancirt, was indess nicht vollständig geschehen kann, 
weil die Hebel verschiedene Neigung je nach dem Oeffnen der Klappen 
annehmen. Zwischen den beiden Glockenapparaten befindet sich eine 
üegende Dampfmaschine, deren Cylinderkolbenstange an beiden Deckeln 
durch Stopfbüchsen geht und mittelst Gliederketten, welche über Bollen 
geführt sind, die Glocken angreift, welche ihrerseits in Führungsstangen 
acli auf- und abbewegen. An den Hüten finden sich Manometer, welche 
Ihnlich wie bei den Kolbenmaschinen schwanken. Der ganze Apparat ist 
ein vervollkommter Harzer Wettersatz, in welchem die aus dem Schachte 
kommende Lutte zu dem inneren feststehenden Cylinder umgebildet ist 
Experimente von GUpin haben folgende Besultate mit diesem Apparat 
ergeben: 

angesaugte Luftmenge in einer Sekunde 5,428 Kubikmeter 

am Wassermanometer Summe der Depression und 
Gompression 34 Millimeter 



\'^ 



**) Dr. JuL Weisbach, Lehrbuch der Ingenieur- u. Maschinen-Mechanik 
Bl 8. 8. 997. 1006. — Combes a. a. 0. t. II. p. 509. 
^ Ponaon ». a. 0. i II. p. 133. 
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Gewicht von 1 Kubikmeter Luft, mit Wasserdampf 

gesättigt, bei der Temperatur der äussern Luft 

von 5,6 Grad und einem Barometerstande von 

765 Millimeter 1,277 KilognmiD 

Druckhöhe in Luft umgesetzt 26,7:2 Meter. 

Hiemach beträgt die Nutzleistung 

5,428 . 26,72 . 1,277 . m» , , „r. 

= 2,47 Pferdekräfle. 
75 

Die theoretische Kraft der Dampfmaschine beträgt 9,3 Pferdekräfle, 
wovon zwei Drittel oder 6,2 Pferdekräfte übertragen werden, so dassder 
nützliche Effect 39% Procent beträgt. 

Durch die Experimente von Trascnsterist festgestellt, dass, ablief 
wie bei Kolbenmaschinen, bei langsamem Gange der Effect sinkt, der 
grösste Effect wird erzielt bei 10 Doppelspielen in der Minute; seine maoo- 
metrischen Beobachtungen und die Berechnungen der ReibungswidenUnde 
ergeben : 

den nützlichen Effect zu .... 3,711 Pferdekräfte 

den Verlust an Luft 0,323 

den Widerstand der Klappen 3,037 
den Widerstand des Wassers 0,083 
die Reibung der Rollenzapfen 0,570 

zusammen 7,724 Pferdekräfte 
Die Arbeit im Dampfcylinder ist theoretisch ermittelt zu 11,3 Pferde- 
kräften, wovon also 68 Procent auf die Hüte wirklich übertzBgen vod 
33 Procent nutzbar gemacht werden. 

c. Wettermaschine von Struve.*^^) 

Die Wettermaschine von Stnive ist in England, besonders auf Stein- 
kohlengruben in Wales zur Anwendimg gelangt. Sie ist gewöhnlich gldck- 
falls mit zwei Hüten, selten mit einem versehen; jede Glocke ist gewisser- 
massen doppeltwirkend, indem sie beim Auf* und Niedergange saugt und 
bläst, wodurch eine andere Anordnung der Klappen bedingt wird, welche 
ganz seitwärts und auf fast vertikal stehenden Rahmen wirken, so daa 
das Ganze Aehnlichkeit mit den in Holland bei Entwässerungen gebrSadi- 
lichen Kastenpumpen erhält. Die Kastenpumpen haben folgende Gob- 
struction: Ein äusserer Cy lind er C in Fig. 447, welcher an der einen Säte 
mit dem Schachte , an der anderen mit der Tagesluft in Verbindung steht, 
ist an diesen beiden Seiten mit den Klappenrahmen defg versehen, obm 
und unten geschlossen; innerhalb dieses Kastens ist ein zweiter oben und 
unten offener Cylinder A angebracht, welcher durch die Träger aaimdbb 
gehalten wird und in welchem sich der Kolben 6 bewegt, dessen Kolben- 
stange durch eine Stopfbüchse am oberen Deckel des äusseren Kastois 

*^*) Tho Mining Journal. London 1868. p. 801. 
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hindurchgeht. Dieser letztere ist durch eine horizontale Trennungswand cc 
in zwei Theile getheilt. Beim Niedergange des Kolbens öffnen sich die 
Klappen bei d und g, durch die ersteren wird die Luft aus dem Schachte 

Flg. 447. 




in die obere Kastenabtheilung angesaugt, durch die anderen aus der 
unteren Abtheilung ausgeblasen; beim Aufgange schliessen sich die Klappen 
bei d und g und öffnen sich dagegen die bei o und f, so dass aus der 
oberen Kasteuabtheilung ausgeblasen, in die untere angesaugt wird. 

Auf demselben Princip beruht die von Struve in Swansea construirte 
Wettermaschine. 

Auf der Grube Eagles Busch bei Neath in Glamorganshire ist eine 
derartige doppeltwirkende Maschine*®^) aufgestellt. Vom Wetterschachte 
aas führt ein in Ziegelsteinmauerung gesetzter, (5 Fuss) 1,5 Meter hoher, 
(6 Pubs) 1,8 Meter breiter Kanal zu zwei aufgemauerten Cylindem von 
(16 Fnss) 4,9 Meter Höhe, (18 Fuss) 5,6 Meter äusserem, (14 Fuss) 
4,25 Meter innerem Durchmesser; innerhalb jedes dieser Cylinder ist von 
der Sohle des Kanals aus ein zweiter engerer Cylinder wasserdicht auf- 
gemauert, von gleicher Höhe, wie der äussere Cylinder, so dass seine 
Oberkante um die Höhe des Kanals unter der Oberkante des äusseren 
Cjlinders liegt, sein äusserer Durchmesser ist (9^2 Fuss) 2,9 Meter, sein 
innerer (47^ Fuss) 1,4 Meter, die Verbindung dieser inneren Cylinder mit 
dem Hauptkanal erfolgt durch einen Querkanal, welcher sich an der 
Peripherie des äusseren Cylinders fortsetzt und in die Atmosphäre mündet, 
während der obere Theil des äusseren Cylinders durch einen senkrechten 
Kanal mit dem Hauptkanal in Verbindung gesetzt ist. Die beiden Stellen, 
wo der Querkanal den inneren Cylinder durchschneidet, sind mit hölzernen, 
(4 Qnadratfuss) 0,372 Quadratmeter Fläche bietenden Bahmen versehen, 
welche durch Querhölzer in 12 Felder von (10 Zoll) 25 Centimeter Breite 
and (14 ZoU) 36 Centimeter Länge getheilt und mit Klappen aus dünnem 
Eisenblech bedeckt sind, indem sie mit 3 Ledememen an die Querhölzer 



*^ Bosse, Notizen über den Steinkohlenbergbau Englands in Zeitschrift 
t R-, tt- JL S.-We8en Bd. 6. B. 8- HO. 
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aufgenagelt und auf der inneren Seite mit weichem dttnnen Leder gelideri 
sind; die Klappen des einen Rahmens öffnen sich nach Innen, die des 
andern nach Aussen. An dem oberen Theile des äusseren Cylinders be- 
finden sich senkrecht über den unteren gleichfalls Bahmen von derselben 
Grösse und Eintheilung, deren Klappen sich in entgegengesetzter Richtung' 
öffnen, wie die der unteren. Der Bing zwischen dem inneren und äusseren 
Cylinder ist (7 Fuss) 2,134 Meter hoch mit Wasser gefUllt, in welches ein 
Eisenblechhut von (12 Fuss) 3,658 Meter Durchmesser und (SVj Fuss) 2,691 
Meter Höhe eintaucht; derselbe ist in Leitungsstangen geführt und wird 
durch die Dampfmaschine durch Vermittelung von Kunstkreuzen auf- und 
niederbewegt. Da der äussere Cylinder oben mit starken Bohlen luftdicht 
geschlossen ist, so wird beim Niedergange des Huts im oberen Cylinder 
durch den einen Bahmen Grnbenluft angesaugt und durch den entgegen- 
gesetzten Bahmen des inneren Cylinders die vorher angesaugte Luft in die 
Atmosphäre ausgeblasen, während beim Aufgange des Hutes das um- 
gekehrte Spiel stattfindet Da die Kreuze beider Hüte mit einander ver- 
bunden sind, so findet ein continuirliches Ansaugen und Ausblasen statte 
wozu, indem das Gewicht beider Hüte sich gegenseitig abbalancirt, eine 
sehr grosse Kraft nicht erforderlich ist, und die Maschine nur 6 bis 8 
Pferdekräfte besitzt; die Hubhöhe beträgt (6 bis 8 Fuss) 1,829 bis 2,438 
Meter, bei (200 Fuss) 60 Meter Geschwindigkeit würde man theoretisch 
mit beiden Hüten (45239 Kubikfuss) 1280 Kubikmeter Grubenluft in der 
Minute ansaugen, doch bleibt die Wirklichkeit weit hinter dieser Leistung 
zurück. Derartige Wettermaschinen finden sich auch auf den Graben 
Mynide-Bash-Y-Glo und Bryndie bei Pycle in der Nähe von Swansea, wo 
nur die Hüte grösser und statt eines Klappenrahmens deren zwei oder 
drei angebracht sind. 

Nach Dickinson giebt eine Maschine mit nur einem Hut von 
(17 Fuss) 5 Meter Durchmesser und (öV^ Fuss) 2 Meter Hub auf West- 
minster Colliery in Derbyshire mit 8 Doppelhüben in der Minute (23608 
Kubikfuss) 670 Kubikmeter Grubenluft und uuf 1 Pfund verbrauchter 
Kohle (5233 Kubikfuss) 150 Kubikmeter Luft, die Depression am Wasser- 
manometer ist, wie natürlich, sehr schwankend, von (0 bis 1^/^ Zoll) bis 
44 Millimeter bis zur Mitte des Niederganges und bis (2 Zoll) 51 Milli- 
meter bis zur Mitte des Aufgangs, im Mittel (1,41 Zoll) 35 Millimeter. 
Auf Biscagrube, wo im Jahre 1862 eine grosse Explosion stattfand, haben 
die Hüte (18 Fuss) 5,5 Meter Durchmesser, (6 Fuss) 1,8 Meter Hub und 
saugen mit 8 Hüben in der Minute (48 bis 50000 Kubikfuss) 1360 bis 
1415 Kubikmeter Grubenluft an bei etwa (3 Zoll) 76 Millimeter Wasser- 
pressung. 

Die Struve'scho Wettermaschine beruht auf derselben Grundlage, 
wie die Glockonmaschine zu Marihaye und hat mit dieser den Uebelstand 
gemein, dass der schädliche Baum sehr gross ist, wodurch sich auch wohl 
ein siossweises Anziehen der Wet ''echsel der Bewegung auf 
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dem höchsten und tiefsten Stande bemerkbar macht, was auch in weiterer 
Entfemong Tom Schachte nachtheilig wirken muss. Zur Beseitigung dieses 
Uehelstandes ist vorgeschlagen worden, 3 Hüte anzuwenden. 

f, Wettermaschine von Nixon. 

Die Maschine von Nixon /®^) welche auf der Navigation Colliery auf- 
gestellt ist, gründet sich auf dasselbe Princip, wie die von Struve. Sie 
besteht aus zwei doppelt wirkenden hölzernen Kasten, in denen sich Kolben 
?on (30 Puss englisch) 9,144 Meter Breite und (22 Fuss) 6,706 Meter 
LSnge oder Höhe, mit (7 Puss) 2,i34 Meter Hub bewegen; zur Er- 
leichtenmg der Bewegung, welche durch eine Dampfmaschine bewirkt wird, 
laufen die Kolben mittelst Rollen auf Schienen. An der oberen Stirnwand 
beider Kasten befinden sich die Druckventile, an der unteren die Säug- 
ventile, welche, wie bei Struve, aus einer grösseren Anzahl kleinerer 
Ventile zusammengesetzt sind; dieselben bestehen aus Holzklappen mit 
einem Lederchamier und haben daher ein geringes Gewicht, so dass sie 
sich schnell schliessen und das Durchströmen der Laft erleichteim. Die 
Kolben können wegen ihrer grossen Dimensionen nicht bis unmittelbar an 
die Stirnwände der Kasten gerückt werden, so dass ein beträchtlicher 
scbSdlicher Raum verbleibt und der WindefiPect sehr herabgedrückt wird, 
welcher auf 0,5 gefanden ist. 

g, Kolbenwettersatz. 

Auf der Steinkohlengrube Mathilde in Oberschlesien hat man eine 
sehr einfache Vorrichtung getroffen, um kleinere Theile des Grubengebäudes 
mit frischen Wettern zu versehen.*^) Ein gewöhnliches, vertikal stehen- 
des Kolbenrohr von (20 Zoll) 523 Millimeter Weite ist oben und unten 
mit je einem hölzernen Ventilkasteu versehen, von denen jeder zwei 
Klappenventile zum Aus- und Einströmen der Luft enthält. In dem Rohre 
befindet sich ein Kolben, dessen auf- und abwärtsgehende Bewegung durch 
Anschliessung an das Kunstgestänge der Wasserhaltungsmaschiue bewirkt 
wird. Der Apparat wii'kt blasend und unterhielt bei ungefähr 6 Hüben 
in der Minute einen lebhaften Wettei-wechsel auf einer (230 Lachter) 
480 Meter langen Strecke, in welcher die eingeblasene Luft durch einen 
Lnttenstrang vor Ort geführt wurde. 

Ä. Centrifugalventilatoren. 

Zur Zeit herrscht noch wenig Uebereinstimmung hinsichtlich der 
Theorie der Centrifugalventilatoren, weshalb sich auch so mannigfaltige 
Gonstractionen finden; jedenfalls ist ein unterschied zu macheu zwischen 



'•^ T. Hauer a. a. 0. S. 12. — The Mining Journal. London 1868. p. 801. 
«•«) Habchecome a. a. 0. S. 87. — Gluckauf. Essen 1869. Nr. 33. 



- 254 - 

den Ventilatoren als Gebläsemaschinen und denen als Wettermaschinen, denn 
bei jenen soll starke Pressung erzeugt und eine verhältnissniftssig gering« 
Luftmenge bewegt werden, während bei den Wettermaschinen das Um- 
gekehrte stattfindet.^**^) 

1. Wettertrommel. 

Die Centrifugalventilator^n sind seit langer Zeit beim Bergbau als 
Wettertrommel zur Ventilation einzelner Baue angewendet. Dieselbe 
besteht aus einer Flügelwelle innerhalb eines Gehäuses, welches mit einer 
centralen Saug- und einer tangentialen Ausblaseöffnung versehen ist; je 
nachdem man die Lutten an die eine oder andere Oeffnung anbringt, wirkt 
die Trommel in Bezug auf einen entfernten Punkt blasend oder saugend, 
sie kann auch bei einem Standpunkte in der Mitte zwischen den beides 
betreffenden Punkten gleichzeitig saugend und blasend wirken, was aber 
wohl nur bei sogenannten doppelten Trommeln vorkommt 

Ueberwiegend ist der Gebrauch als Bläser, wozu der Gnmd darin n 
liegen scheint, dass mit grösserer Leichtigkeit die Blaselutten angestdd 
werden können, was allerdings bei engen Bauen nicht ganz unwichtig ist, 
denn um die Sauglutten linear fortführen zu können, muss eine Krümmmig 
an der Saugöffnung stattfinden. Eine blasende Trommel bedarf immer des 
Gehäuses, eine saugende dagegen kann immittelbar an ihrem Standorte 
ausgiessen und würde daher an der ganzen Peripherie offen sein können, 
dennoch findet man sie wohl überall mit einem Gehäuse, wenn man yod 
dem vereinzelten Falle auf dem Hauptschlüsselerbstolln in Oberschlesien*"*) 
absieht. 

Die Verschiedenheiten der in Anwendung stehenden Wettertrommeln 
beziehen sich: 

1. auf die Gestalt der Flügel, welche radial stehen, convez gekrümmt, 
concav gekrümmt sein können, 

2. auf die Stellung des Flügelrades im Gehäuse ; dieselbe ist radial mit 
cylinderischem Gehäuse, excentrisch mit spiralem Gehäuse, 

3. auf die Art der Bewegung, welche entweder mit der Kurbel allon 
oder mit der Kurbel und Getriebe oder mittelst Uebertragung durch 
Kiemen oder Band ohne Ende stattfindet. 



»<>*) Weisbach a. a. 0. Bd. 3. S. 1122. — Combes a. a. 0. t. II. p. 461 ' 
— Ponson a. a. 0. t. 11. p. 142. — Combes, traite complet de TA^rage dei 
mines. Bruxelles 1840. Specialabdruck aus Annales des mines. 3. S^e,tome 
15. p. 91. 167. — Kittinger, Centrifugalventilatoren und Centrifugalpompen. 
Wien 1858. — Redtenbachcr , Theorie und Bau der Turbinen und Ventilatoren. 
Mannheim 1854. — Werner, Fink, Moll in Zeitschr. des Vereins deutsch. Ingen, 
a. a. 0. 

*^^) Krug V. Nidda, der beim Gegenortsbetriebe des HauptschlüsdelBtollDB 
in Oberschlesien angewendete Ventilator in Dr. Karsten u. Dr. v. Dechen Archiv. 
1845. Bd. 19. S. 701. 
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Fig. 448. 




Die alten Wettertrommeln haben in gewöhnlich sehr grossen Dirnen- 
nen Holzconstruction, radiale Fitigel, directe Kurbelbewegung, centrale 
^llnng des Flügelrades, die neuere» vermindern die Dimensionen, ver- 
ihren die Umdrehungen, wenden Eisen und Eisenblech an, bilden das 
ihäuse nach einer Spirale, so dass die Luft aus jeder Abtheilung zwischen 
n Flügeln entweichen kann und nicht bis 
m Ausfluss mitgeschleppt wird. Für eine 
irartige Stellung spricht sich auch Bedten- 
ich er aus, welcher für solche Trommeln 
e Flügel zwischen 2 Bingen einsetzen will, 
ie in Fig. 448^ so dass die Krümmung den 
[Sseren Kreis taugirt und mit dem inneren 
len Winkel macht, wie es auch Combes 
rschreibt; andere lassen die Flügel mit 
r Krümmung aussen tangiren , innen radial 
5hen, Rittinger will concave Flügel, 
siehe aussen radial, innen in einem Winkel 
3hen. 

aa. Von Dollfuss werden folgende Regeln aufgestellt, wenn der Radius 
mit R bezeichnet ist, 

die SaugöflFhung = 0,62 R = S 

die Breite des Gehäuses = 0,8 bis 1,5 R == B 

die Höhe des Blasehalses = 1,4 R = H 

die Fitigelzahl so, dass die äussere Entfernung je zweier Flügel 
l Zoll) 21 Centimeter beträgt, die Flügel stehen Innen radial, sind nach 
ussen gekrümmt. 

Die Länge der Flügel = 0,56 R = L, so dass ihr innerer Kreis 
einer ist, als die Saugöffnung. 

hh. Buckle will S = 0,50 R, eben so B und H = 0,50 R und den 
Qeren Flügelkreis gleich der Saugöffnung S. 

cc, Schwamkrugs Wettertrommel *®^) zum Handbetrieb mit 
irbel und Zahnradvorgelege kann saugend und blasend wirken; sie be- 
äht aus einem excentrischen Flügelrad von (28 Zoll) 73 Centimeter Höhe, 
>t 6 Blechschaufeln von (8 Zoll) 21 Centimeter Länge und Breite und 
le Ausblaseröhre von (8 Zoll) 21 Centimeter Breite und (7 Zoll) 18 Centi- 
3ter Höhe; ausserdem sind 3 spirale Blechschaufeln als Diffuser vor- 
nden, welche auf dem Gehäuse 4 Kanäle bilden, die sich von (% Zoll) 
• Millimeter allmälig auf (2 Zoll) 52 Millimeter erweitern. Die Um- 
2ung der Getriebe beträgt ^^Yig. 

dd. Die Wettertrommel von Eckardt^^) mit convexen Flügeln 



»«0 Weisbach a. a. 0. Bd. 3. S. 1148. — Jahrbuch für den Berg- 
ttenmann. Freiberg 1855. S. 224. 

»«•) Zeitflchr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 5. B. S. 79. 
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kann zugleich als doppeltwirkend gebmucht werden. (Fig. 449, 450.) 
Der Durchmesser des Flügelrades beträgt (16 Zoll) 42 Centimeter, dasselbt 
hat G Flügel, welche nach einem Halbkreise gebogen sind, dessen Radi« 
ein Viertel des Baddurchmessers ist, die innere Breite des Spiralen Ge- 
häuses beträgt (4 Zoll) 10 Centimeter, die Ausblaseöflfhung (4 Quadratzoll) 
27 Quadratcentimeter. Die Flügel bestehen aus Eisenblech, sind an eine 
mittlere Scheibe angenietet, welche soweit ausgehauen ist, als die Saug. 
öfiPnung beträgt; dieselbe hat eine etwa 3 Mal so grosse Fläche, wie die 



Fig. 449. 



Fig. 450. 





Ausblaseöffuung. An der FlUgelradwelle befindet sich eine lüemenschei] 
von (3 Zoll) 8 Centilheter Durchmesser, während das Riemenrad, welcW 
zugleich als Schwungrad wirkt, und an dessen Achse die Kurbel angebracK 
ist, (5 Fuss) 1,5 Meter Durchmesser hat, die Umsetzungszahl ist *y5»=20 
und in der Minute küuueu 500 bis 1000 Umdrehungen gemacht werden 

Zwei solcher Trommeln können combinirt werden, wo dann eine ge- 
meinschaftliche Scheide waud vorhaudeu sein kann; jede Abtheilung eriilit 
dann nur eine centrale Oeffunng, die Achse der beiden Flügelräder vA 
gemeinschaftlich, die Krümmung der Flügel in beiden Abtheilnngeh in 
'demselbeu Sinne. Eine solche combinirte Trommel wird insbesondere 
beim Vorhandensein schlagender Wetter zur Herstellung von Aufhauen 
angewendet, wo man sonst nur von der oberen Sohle nach der untoen 
abhauen dürfte, indem frische Wetter vor Ort geblasen, die entwickelten 
schlechten unmittelbar weggesaugt werden. Hierzu sind mindestens 
3 Luttenstränge erforderlich und zwar: ein Blasestrang der einen Ab- 
theilung nach dem Betriebsort, ein Saugstrang der anderen Abtheilang 
vom Orte weg, ein Blasestrang derselben Abtheilung nach einem ungefthr- 
licheu Punkte; steht aber die Trommel nicht iunerhalb frischer Wetter, 
so muss auch die erste Abtheilung noch einen Saugstrang erhalten, um 
frische Wetter heranzuholen; der Gang der Wetter ist aus Fig. 461 er- 
sichtlich, wo durch 1 gute Luft angezogen wird, welche durch- 2 dem Ort 
zugeblasen wird, während durch 3 die schlechte Luft vom Ort weg- 
gezogen und durch 4 nach einem uu^efUhrlichen Punkte weggeblasen wird. 

Nach den gemachten Erfahningen hat eine Abtheilung allein auf 
(60 Lachter) 125 Meter Länge mit vielem Widerstände in Holzlutten in 
der Minute (52,46 Kubikfuss) 1,6 Kubikmeter schlagende Wetter weg- 
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jt; bei Anwenduiig beider Abtheilungen ist mit (9C8 Piiss) 300 
Lutteu, welche 18 Krümmungen machteu, eine Geschwindigkeit der 
IT -von (6 Pubs) 1,883 Meter in der Secunde erreicht worden, wo- 
(107 Knbikfuss) 3,3 Kubikmeter Luft in der Minute angesaugt werden. 



/ 



/ 



nbenventüator von Rittinger, auagefOhrt von Dinnen- 

zu Hattrop bei Steele.'"^) Die Flügebtelluug in dieeam Ventilator 
t auf dem Grundsatz, daas, wenn man duri'.h das innere und äussere 
dende Radien zieht, Fig. 452, umi ausserdem am innern Fitigelende 

Krllmmung eine Tangente, der j,,^ ^^^ 

cel der letzteren mit dem betreuenden ,--""1 — 37-.. 

J 47 Grad ausmacht, im Uebrigeu aber 
die Erfordernisse für jeden einzelnen Fall 

»tümnen. Einem grösaeren, nur saugend / /^ l//\ \ 

mden Ventilator hatBittingei- 0,BoMeter Läo^ ^j \ a,iivi \ 
»gegeben, wovon die Kammer, iu welcher ! \ jMtKB, i 

15 Flügel befinden, 0,20 Met«r einnimmt, V '"-^t..- / 

VFinkel der Flügel in obigem Sinne be- \ / 

;47 Grad, ihr Krümmungshalbmesser 0,366 x^^ ^ 

Die theoretische Leistung ist dahin ' 

elt, dass 2,SG Kubikmeter Luft, in der Secunde angeiiaugt werden, 
L 338 ümglLnge in der Minute gemacht werden, wobei die Depression 
UÜmeter und die nöthige Kraft I,ö PferdekrSft« beli-Sgt; die Ver- 
1 haben bei 595 Umgangeu in der Minute nrnl 4 Centimeter Üepreasion 
iDsaugen von 2,05 Kubikmeter in der Secunde ergeben, während nach 
595 
' 338' 

1 mlissten, so dass der Nutzeffect nur 52,37 Proeent betrögt. 
Giebt man diesem Ventilator ein Geh&use, so ist dasselbe spiral; 
ff ist an der Säugöffnung ein EinJaufkegel vorhanden, um die Luft 

'**) Cosamann: über die Leiatungen emee Uittinger'Hchen Gruben ventilaton 
Brggeiet Köln 1860. S. 669. — Oesterr. ZeiUühr. f. B.- u. H.-Wesen. 
'3860. 8. 347. — Jahrb. des Hchlea. Vereins f. B.- u. H.-Wesen. Bd. 3. 



Zahl der 1 



- 2,86 = 5,06 Kubikmeter Luft angesaugt 
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tf. \4.M<'i pftf'U 1, ;i,./, f.'..'v;,.t. ^.fi^r KiirWnmdrehung 0.:i«57 Kubikmeter 
I, .t' .nj/'- -ri ifer* J /./.<• V' r-ii^-h*: z<:ly*!n, da-.- eine gewi*?« Mittelzahl der 
\f itu*\ttii'\ti\t*tii[ff u <Uu \tt''\\iMi VsWhiA i/iel>t, ii}>er wekhe hinaus auch 

t\iu*\\tft \thi\fi\*innt /M/:hf. vi'rl l/'ri-tiing hiuzuftl^, worauf bei Centri- 
l»»j/'i) /» /iMiiI'ih fi Ifif ihiii/v OiulH^ij^f'tmudr; l)e.-oiidei"s Rücksicht zu nehmen 
i.if Wdliritfl Mn«'i (f;iii/«'ii ;lr|iii;|it laHHoii sidi ini Durchschnitt in der 



innte 3U Dmdreh untreu mnchen, also ungefthr 11 Kubikmeter Luft an- 
lUgen, welches Quantum liet langen Lutten allerdinga abuehmeu wird. 
ei richtiger Uiemmis)iauuung geuügt zur Iitgangnetzuug eiu Ueyricfat von 
i bis 13 Pfimd am Handgriflf, während nach Ueberwindiing der ersten 
tSgheit 7nr Erhaltung der Bewegung 10 Pfund genügen; dtett ergebt 
H '/f Umdrehung in der Sevunde und 0,036 Meter KurbellSnge 
.09(1.3,14.5 ^ 0,4 Kilogramnuneter, so dasa, wa.s auch mit den Er- 
itriingen llbereinstimmt, ein Grubenjunge 7,iir Bewegimg des Ventilators 
ja Rittinger genUgt. 

//: Die Univeraalventilatoren Ton SievBrs & Comp, in Kalk 
Bi Deut-j; werden an vielen Orteu zur Ventilation einzelner Orabeobaue 
lit Erfolg angewendet."") Dieselben wirken ttaugend und blasend, Die- 
äbe Fabrik fertigt auch einfach wirkende Ventilatoren, sowohl saugende, 
ie blasende, äie werden z\i eiumSnuigem und xweiniUunigem Betrieb ge- 
ifert. Ein einmäuniger Universal Ventilator liefert bei (4 Zoll) 105 Milli- 
ater Luftdruck in der Wassersäule (200 Kubikfuss) ti Kubikmeter Luft 
der Minute, der zweiiu&uuige bei gleichem Druck (5uO Kubikfus 
ubikmeter in der Minute. 

jf!/. Von Keicheubach und tioylay ist ein Gruben ventilat«r cou- 
in welcbem doü Flügelrad durch eiu BUrstenrad ei'setzt ist.'") 
r Ventilatorachse c (Fig. 453 und 454) ist eine hlilseme Radnabe f 

Fl«. «Sil. I'lH, 451 




,_.fiü1> 



iiiu Hülsen d festgehalten wird; in 
isfcirmige Bürste B vmh Fiscbbein, 



»»*) Haucheeome: a. a, Ü. S. 88. — Gluckauf. Keaen 1»69. No. 33. 
'") Dingler: polyt. Journal. Bd. 194. S. 411 
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Dnht od«r anderem Material, in mehreren Beihen bfischeU&rmig n- 
gexetüt und zwar eo, daüs an der Basis der BOschel Roareicbend Bhb j 
Torhanden ist, um der Lnft den Eintntt zn gestatteiL Das BflrBteiuad B 
Bitzt in einem GehJluse, welches ans zw«, dnrch die Sclizanben & n- 
sammengeboltenen H&lften AA, besteht, welche die Loftrecipienten E 
zwischen sich frei lassen; dieselben commnniciren dnrch den Spalt i mit I 
dem innem Ventilatorraum, in welchem sich daa Bllrst«nrad bewegt Ii | 
der Mitte befinden sich zn Iteiden Seiten die Oefiinngen b, welche dti 
DurohROng der angesauf^n Luft gestatten. Die Lufbredpienten Bteh« 
mit den Abzugsrohren rrr in Verbindung, durch welche die angesaugt) 
Luft getrennt oder vereinigt weiter gefUhrt wird, üeber die erfolgte rnib- 
baro Anwendung dieses Apparats ist bis jetzt nichts bekannt geworden 
2. Ventilatoren fOr ganze Orabengeb&nde. 
Diese Ventilatoren werden stets saugend angewendet nnd sind daW 
an der Peripherie offen und somit ohne eigentliches öehäose; sie yntim 
zwischen vertikalen parallelen WSnden aufgestellt, die zuweilen nr 
ISngert sind und nach RÜtingers Ausdruck als AnslaufwS&de beieickMl 
werden kttnnen; Ausnahmen machen hinsichthch der Aufstellung der Vot 
lator von Combes, wenigstens wenn er mit vertikaler Achse constrnit 
ist, und hinsichtlich des Ausgiessena der Ventilator von Quibal, welcbi 
ein UehHnso hat. Alle Ventilatoren dieser Art haben den Vortheil, du 
sie beim Stillstande den Schacht nicht verschUeaseu, vielmehr den Wettet- 
Kug auf natürlichem Wege besteben lassen. 

aa. Ventilator mit radialen FIflgeln. 

Hierin gehört das Weltorrad von Naamyth,"*) welches anf ds 

(Imbe Abercarn in Sitilwalos aufgestellt ist und zwar (3 Lachter) 6 Mets 

Heitwnrtit vom uusziebcudon Schachte. Fig. 466. Dasselbe hat eiiei 

Flu. 4A5. Durchmesser von (iS'/t Fnsa) 4,S6 Ueta, 

8 Flügel aus Eisenblech von (3 Fosb) 0,iü 

Meter Lttnge, (3Vi Fnss) 1,099 Meter Brei^ 

welche mit Armen an einer Scheibe na (G 

Fuss) 1,883 Meter Durchmesser befastigt 

sind; die Seitenwftnde sind von EiBeiilil«^ 

mit 'Z Saugütfiinngen von (6 Fnss) 1^ 

Meter Durchmesser versehen, der Sindiun 

deä Bades gegen die Seitenwinde betrtgl 

1^ I [_-^ Zoll) 7ä Millimeter. Die Badwelle iit 

l-iJ-L -l-L 1,10 F"ss) 3 Meter lang, in der Mitte (I 

1 ^^ I Zoll) 21 Centimeter, in den Zapfen (4ZalQ 

10 Centimeter stark und ruht waf (9 Po«) 

'JiHäA Meter hohen gussoisemen Stflndem. Dies Wettarwl ist 




£.1)1 



i. »1. 
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Ounpfmadcbiae von 13 Pferdekräfte u mittelst directer Erammzapfenbe' 

„img beirieben; es werden 60 bis 80 Umgänge in der Minut« gemacht. 

Der Effect ist in der Minute das Ansaugen 

beim natürlichen Wetterzug von 752 Kubikmeter Luft 
bei 60 Umdrehungen von ... . 1397 „ „ 

bei HO Umdrehungen von .... 1748 „ „ 

Der Wetlerschacbt dient Übrigens gleichzeitig zur Förderung und wird 

jgrcb Klappen während des Ganges der Fördergefösse geschlossen gehalten. 

bb. Ventilator mit zurückgeneigten ebenen Flügeln. 

Der von Letoret"*) angegebene Ventilator dieser Art ist auf den 
llnibeji bei Atous vielfach im Gebrauch. Gewöhnlich hat er 4 FlOgel oder 
Muufeln ans Eisenblech, welche am Arme angenietet, bei den ftlteren 
(imslractionen an Halbkreii^en verstellbar, Fig. 456, bei den neueren aber 
fet sind. Die Anordnung geht aus Fig. 457 hervor. Man hat zwei Saug- 
Hhaagen und dann zuweilen eine mittlere Scheidewand aus Eisenblech, 

Fig. «8. .-■ Fis. *S7. 




H dass man indess einen Unterschied in der Wirkung wahrgenommen 
te. Bei 2 von Giepiu angestellt«! Versuchen war der Winkel, welchen 
Fltlgel mit dem Radius machen, lOd und 135 Grad; nach PonBon ist 

Verschiedenheit der Neigung indifferent, zu viel Neigung sogar schSd- 

Zur Bewegung dienen in der Regel Damp&iaschinen von etwa 12 

ilekräften. Der Durchmesser der zahlreich aiugefUhrten Ventilatoren 

meist zwischen 2,6 und 8 Meter, nur selten haben sie 1,6 bis 1,9 



Die manometrischen Depressionen steigen bis 50 Millimetw und 
ber. Nach den von Ponsou mitgetheilten Versuchen liegt die Zahl 



- Bnrat, le HatMel des HoniUidifltt 
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der Umdrehungen zwischen 200 und 300 in der Minute, nur die kleine 
kommen bis 400. Der nützliche Effect würde im grossen Durchsch 
nur 23 bis 26 Procent betragen. 

Grössere Effecte giebt Burat bei folgenden Dimensionen an: 

Ventilator auf der Grube 
Agrappe Escouffiaux 

Säugöffnung 1,60 Meter 1,40 Meter 

ganzer Durchmesser 3,io „ 2,86 „ 

Breite 0,93 „ 1,20 „ 

Umdrehungszahl in der Minute 260 185 

Depression 0,03 Meter 0,06 Meter 

Leistung in der Secunde .... 12 Kubikmeter 6,5 Kubikmet« 

Nutzeffect 40 Procent 44 Procent 

doch darf man gegen die Zahlen des Nutzeffects Zweifel hegen. 

Wichtig ist für solche Ventilatoren die richtige Abmessung der S 
Öffnung; wenn dieselbe zu gross ist, so entstehen leicht zwei Ströme, < 
in der Nähe der Achse von den Grubenwettern, der andere am Umf 
in umgekehrtem Sinne, jtidcm äussere Luft eintritt; wenn die Sangöffi 
dagegen zu klein ist, so steigert sich der Widerstand. 

Theorie und Praxis zeigen überdies, dass die Leistung mit sUirl 
Depressionen rasch «inkt, wie überhaupt das Windquantum einfach 
portional, der Manometerstand wie das Quadrat, der Arbeitsaufwand 
der Cubus der Umdrehungsgeschwindigkeit sich verhält.^") 

Als Wettermaschine wählt man diesen Ventilator, wegen seiner 
fachheit, wegen der NichtUnterbrechung des Wetterzuges bei Stillstär 
wegen des geringen Preises vorzugsweise in den Fällen, in welchen 
Ueberwindung der Widerstände keine sehr grossen manomete( 
Pressungen erforderlich sind, also bei neuen Anlagen mit kurzen Strec] 
so wie bei weiten Bauen. 

cc. Ventilator von Guibal. 

Der Ventilator von Guibal ist identisch mit dem von Letoret, i 
mit einem gemauerten Gehäuse versehen, so wie mit einer einzigen A 
zugöffnung, welche durch eine verstellbare Klappe aus Eisenblech regol 
werden kann, dieselbe dient also als eine Art von Schütze. Die ^ 
Guibal selbst ausgeführten Constructioncn "*'*) haben 6 bis 8 Flügeh 
sind durch die Solidität der Ausführung ausgezeichnet. Fig. 458. 

Auf der Grube Grisoeuil, Schacht No. 20. stehen 2 Ventilalo 
welche durch eine Zwillingsmaschine, deren Schwimgrad als Riemensch 



*") Weißsbach a. a. 0. Bd. 3. S. 1130. 

"*) Burat: lo Mat^riel des Houilliöres a. a. 0. S. 280. — Dr. Hartn 
allg. B.- u. Hüttenm.-Ztg. Quedlinburg 1860. S. 365. 1861. S. 421. — 1 
u. Hüttenm.-Ztg. von Bornemann u. Kerl. Freiberg 1860. S. 460. — 6b 
a. a. 0. S. 186. 
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diät, betrieben werden können und zwar entweder jeder fflr sieb, oder 
beide zugleich mit gleicher Geschwindigkeit oder mit versobiedener Oe- 
ichwindigkeit, d. b. je von einem der beiden Cjlinder der Mucbine. Jeder 
der Ventilatoren hat eine Säugöffnung von 1,6 Meter, 4 Flügel ans Eisen- 
blecb mit 22 Grad Neigung gegen den äusseren Umkreis, einen Durch- 




des Flügelkreises von 4 Meter, eine Flügelbreite von 1,6 Meter, 
kreisrundes Gehäuse von 4,6 Meter Durchmesser, 1^ 
Meter Breite, 90 dasB der Spielraum in der Eicbtung des Durcbmessers 
0,tb Meter, in der Breite O,oia Meter beträgt; die AoablaaetifinuDg ist 
1^ Meter weit, 2,e Meter hoch und diese Hfihe durch ein nach Innen 
goteigtes Blech auf 2,it Meter verringert, doch hier nicht mit veTstell- 
'tani' Klappe versehen; die Umsetzung der Maschine ist 3,3{ach anf die 
Tentilatoren abertragen. 

Wenn ein Ventilator allein betrieben wird, so ist der grÖssteNutzeffect: 
Umgänge der Maschine in der Minute . . . 10,&t 

Spiele des Ventils in der Minute 35,oi 

Depression 5 Millimeter 

Luflquantum in der Secunde 4,66 Kubikmeter 

auf den Ventilator wirklich Übertragene 

Arbeit 62 Procent 

absolute Leistimg der Maschine 1,U Pferdekräfte 

das grSsste Quantum wird erzielt: 



Tr 



»•^ 
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bei Umgängen der Maschine in der Minute 47 
bei Spielen des Ventils in der Minute . . . 156,51 

bei Depression öSy, l^fiUimeter .^ 

Luftquantum in der Secunde 22,64 Kubikmeter 

realisirte Arbeit 46 Procent 

absolute Leistung (V)42,2 Pferdekrfifte 

Wenn beide Ventilatoren mit gleicher Geschwindigkeit betriebeg 
werden, so schwankt das Luftquantum zwischen 22,43 und 29,72 Kuhik. 
meter in der Secunde, die Depression zwischen 50 imd 75 Y^ Millimetet 
der Effect zwischen 51 und 44 Procent. 

Nach den Versuchen ist übrigens die gleichzeitige Thätigkeit Wder 
Ventilatoren unzweckmSssig, und zwar lun so mehr, je verschiedener ibe 
Geschwindigkeit gewählt wird. 

Von einem anderen Ventilator auf derselben Grube, Schacht No. 3, 
wird angegeben, ^^^) dass derselbe bei 8 Flügeln, 4,5 Meter Durchmeoei; 
1,27 Meter Flügelbreite und einer einzigen Saugöffiiung von 2,25 Metv 
leistet: 

Luftquantum in der Secunde 28,74 Kubikmeter 

Umgänge des Ventilators in der Minute 134 

Depression 75 Millimeter 

Nutzeffect 64 Procent 

Aus Allem folgt der Nutzen des Gehäuses im Vergleich zu dem Yei^ 
tüator von Letoret, andere Versuche ergeben die Vortheile, welche di» 
Regulirungsklappe hat; auch den Ventilatoren von Fabry und Lemielli 
stehen die Ventilatoren von Guibal niu: dann nach, wenn dauernd hbhm 
Depressionen verlangt werden müssen. 

Aus allen Bergrevieren wird die Anwendung des Ventilators t« 
Guibäl gemeldet. Auf dem Tiefbauschacht der Gruben des Freiherm ^w 
Rothschild zu Mährisch «Ostrau^^^) hat man einen solchen von 9 Met» 
Durchmesser aufgestellt; derselbe hat 8 Schaufeln von je 3 Meter LSnge 
und ist im Stande mit 58 big 60 Umdrehungen in der Minute ca. (80000 
Kubikfuss) 2472 Kubikmeter Luft anzusaugen, während er beim gewöhn- 
lichen Gange der Maschine, einer 75 Pferde kräftigen Damp&iaschine, imd 
bei mittlerem Barometerstande mit 44 bis 47 Umdrehungen (55000 bb 
60000 Kubikfuss) 1700 bis 1854 Kubikmeter ansaugt Die Saugöffiirag 
beträgt (81 Quadratfuss) 7,978 Quadratmeter. Die in der Nähe des Bad- 
centrums gemessene Depression der Luft beträgt (1,30 Zoll) 34 Millimeter 
bei einem Effecte von 1700 Kubikmeter, (1,90 Zoll) 49% Millimeter b« 
einem Effecte von 2472 Kubikmeter. Dabei haben mehrere Versuche er- 
geben, dass die Saugöffnung am besten regulirt ist, wenn sie (SVi Fasg) 
1,177 Meter Höhe und (9% Fuss) 2,982 Meter Breite hat. Zu erw&hncn 



"«) Dr. Hartmann, Ztg. Jhrg. 1861. S. 480. 

>»^ Oesterr. Zeitechr. f. B.- u. H.- Wesen. Wien 1870. S. 18. 
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-ts des Veutilationsiuiimes befindlichen 

^irch einen 7,978 Quadratmeter weiten 

'üsenblech liegt, welche den Schacht 

L'iiier Explosion in einer zu diesem 

•vu\\[r in die Höhe gehoben, dem durch 

i.iit'tcjtrom die Entfernung nach Aussen 

..iif die Mllndung dos Wetterschachtes 

. li scliliesst und mit der Ventilations- 

i;i>s der regelmässige Wetterzug der Grube 

ixi Saarbrücken sind bereits 11 solcher Ven- 

M-ilt die Construction von Guibal für die ein- 

irkung, ^^*) auch in Westfalen, in Schlesien sind 

i;^'enblicklich im Bau begriffen; die Fabrik von 

^;tlk bei Deutz hat davon mehrfache Anlagen aus- 

/j'lt ist damit auch die fiskalische Maschinenfabrik 

LTt. Einen sehr grossen Ventilator dieses Systems hat 

'c Usworth bei Newcastle^*^) aufgestellt, um damit 

/u erzielen, dass principiell über den Werth der Ven- 

■ mt den bis dahin in England allein angewendeten Wetter- 

ii werden kann. Derselbe hat einen Durchmesser von (45 

13,716 Meter, eine Breite von (12 Fuss) 3,658 Meter und 

:^'ül; bei 40 Umgängen in der Minute saugt derselbe (147000 

A 162 Kubikmeter Luft mit einer Depression von (2,8 Zoll) 69 

an. Andere Beispiele über die Benutzung des Ventilators von 

ut' englischen Gbnben werden erwähnt, ^^) es dürfte indess zu 

-iiven, sie einzeln hier aufzuzählen. Auch in Frankreich, namentlich 

..n Graben bei Anzin und Blanzy, findet sich der Ventilator von 

al in Anwendung.**^) 

äd, Ventilator von Bittinger. 

Der Ventilator von Bittinger, welcher bereits oben S. 257 be- 

ist, steht in grossem Massstabe auf dem Schacht Arnold der 

Hdniich Qustav in Westfalen, auch auf den Gruben Vollmond und 

i-Dflsseldorf in Benutzung; ^^) auch auf österreichischen Bergwerken, 

g iof dem Thinnfeldschachte zu Steiersdorf im Banat findet sich dieser 

"^ FAhler a. a. 0. S. 72. 

I») Glfickaof. Essen 1871. No. 18. — Oesterr. Zeitschr. f. ß.- u. H.- Wesen. 

\0t. a 176. 

!*•) The mechamcal Ventilation of minos in the Mechanics' Magazine. 
fXcita- Vol. 91. p. 386. — The Mining Journal. London 1868. p. 801. 

i«<) Borat: Im houilläres en 1867. Paris 1868. p. 161; desgl. en 1868. 

'jj^ 1869. p. 94. 

ttf) Blnhme a. a. 0. S. 184. — Der Berggeist. Jhrg. 1867. S. 46. 




flUgeln sitzt einseitig ml einei t,'"ä^''"'enien Nabo mit Finliufkegel ii 
bewegende Maaehine hat 12 Plerdekrttfte und übeitrllgt die Bewi 
durch Vorgelege im Verhiiltnias lon 2'/a Ij Rsgß" <^6n Wetterkanal 
welchei (fi Fubs) 1 883 Meter Durthmeasei hat ist eine Liderung xuni 
dichten Äu'<chluag angebracht Die Lei tiing det Ventilati.rri iit uuf 
biB 100 Untdrehimgen in der Mmutt uud ein Lnftquantum von (iM 
KubikfnsBj 13 366 Kubikmeter in der bekunde berechnet 

Wahrend der Sommermonate setzte der Wettersug auf der Grub 
Heiniich buitav beim 'itilluteheu deij Ventilators nach dem zweiteo hSht 

1 fethiK-ht dei Orube um während vom November ab m ia- 
Wmtermonaten die Weiter den umgekehrten Weg also in dei Wirkung«- 
i'ichtung deji Ventilators nahmen Die Gesschwmdigkeil der Luftbewegang 
i§t mit Hilfe eines Biram sehen Anemometers in der Minute ermittelt 

"*) Ritter V. Eitüngor Erfahrungen. Wien. Jirg, 18T0. 8. IS. 
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beim Stülstande des Ventilators zu 40 Meter mit 94 Kubikmeter Luft 
beim Gange des Ventilators zu 188 „ „ 445 „ „ 

durch den Ventilator werden also in der Minute 351 Kubikmeter Luft 

mehr angesaugt. 

ee, Ventilator von Combes. 

Der Ventilator von Combes bietet nur noch historisches Interesse, er 
ist in der nicht realisirten Absicht construirt, die Austrittsgeschwindigkeit 
auf ein Minimimi zu reduciren; er kann als ein Keactionsventilator 
betrachtet werden, und gleicht den Druckturbinen und den Tangential- 
rädem. Der Erfinder hat seit der ersten Construction im Jahre 1841 
mannigfache Abänderungen eintreten lassen; zunächst gab er eine verticale 
Achse, später eine horizontale; 4m letzteren Falle ist der Ventilator durch 
Glepin ähnlich wie der von Letoret aufgestellt mit zwei Säugöffnungen, 
wahrend Combes nur eine Säugöffnung hat. ürsprtlnglich ist der Ventilator 
mit 12 Flügeln construirt, von denen aber nur 4 ganz durchgehen', die 
übrigen in der Mitte durchbrochen sind, der Winkel der Fitigel am inneren 
Kreise beträgt lOy^ Grad, am äusseren stehen sie tangential, ausserdem 
sind zahlreiche Einlaufcurven vorhanden, von denen jedoch nur 4 voll- 
ständig durchgehen, die anderen reichen nur ein Stück von der Peripherie 
ans ins Innere. Später sind die Einlaufcurven fortgelassen, die Zahl der 
Flügel auf 6 mit einem inneren Winkel von 14 Grad 54 Minuten reducirt., 
selbst auf 3 Flügel mit einem Winkel von 6 Grad 39 Minuten hat man 
sieh beschränkt. Combes wendet einen Einlaufkegel an, welchen G16pin 
weglässi Bei vertikaler Achse steht der Ventilator unmittelbar über dem 
Schacht, der von einer mit Wasser gefüllten Rinne umgeben ist, in welcher 
der Ventilator mit einem nach Unten vorstehenden Ringe läuft, so dass ein 
Abschluss gegen den Schacht hergestellt ist 

Nach 616pin soll bei 400 bis 542 Umdrehungen der Effect 36 bis 
39 Procent der übertragenen Arbeit ausmachen, womit auch Combes über- 
einstimmt, während Ponson nur 15 Procent zugiebt. 

i. Windrad- und Schraubenventilatoren. 
1. Ventilator von Lesoinne. 

Zwischen einem festen Kern und einem äusseren eisernen Ringe sind 

windschiefe Flügel eingesetzt, welche sich am Kern theilweise decken, wo- 

dorch dreieckige Kanäle entstehen; die Neigung ist, wie sie von Smeaton 

für Mühlen angegeben ist, am Kern 6 bis 7 Grad, am Umfang 18 bis 19 

Grad, daher in der Mitte 12 bis 14 Grad. Fig. 460. Die Flügel bestehen 

ans Eisenblech von 1^2 bis 2*Millimeter Dicke und %^ind an Radien, welche 

am Kern und an der Peripherie befestigt sind, angenietet; der Durchmesser 

des Kerns beträgt 0,28 bis 0,30 Meter, der Durchmesser des ganzen Rades 

2j$ Vm %1 Heier, die Zahl der Flügel 6 bis 10; die Achse findet sich 

i iwtikal, wie horizontal 



Sie werden in der Gegend von LUttich, wohl in Verbindong snt 
WetterthflrmeQ, dann aber meist nur im Sommer benutzt, so dan m 
eigentlich wohl dem natürlichen Wetterzage zn Hilfe kommen. Hau wandet 
sie nur mit schwachen Depressionen von 5 bis 13 Millimeter an, wobei 
die angesaugt« Luftmenge 7,6 bis 9 Kubilcmeter in der Secunde, der nOu- 
liche Effect 25 bis 26 Procent beträgt; derselbe wUrde wahrscheinüct 
schnell sinken, wenn grössere Depressionen verlangt werden, weshalb itt 
Apparat nicht zu empfehlen ist. 

Fig. WO. Fi«. Ml. 




2. Schraube von La Hotte. 
Innerhalb eines gemauerten Bassins bewegt sich ein horizontaler g;iiet 
eiserner Cylinder, an welchem eine Sctaranbe oder Schnecke mit Qbign 
aus Eisenblech genietet ist, theils vollstflndig umlaufend, theils ausStBckct 
von Gängen bestehend. Fig. 461. Die Bewegung erfolgt von der ümtrisl» 
maschine aus mittelst Riemen ohne Ende, welche zuweilen, da sie ba 
zahlreichen UmgSngen leicht ein Gleiten veranlassen, mit Bandseilen nt- 
tauscht sind. Der Durchmesser der Schraube wird zwischen 0,8 undSIIeta 
angegeben, die ümg^ge in der Uinute zwischen 750 und 189, die De- 
pression auf höchstens 25 Millimeter, wobei Ponson eine Nutzleistung ti» 
20 bis 31 Procent im Maximum ermittelt. 

3. Schneckenveotilator von Pasquet 
Bei dem Ventilator von Pasquet gehen von einem Unsseren Kuge, 
welcher dicht an der Kanalmtlndung des ausziehenden Wett«rschachtei I 
vorb eis tr eicht, bis zu einem inneren cylinderischen Kern 3 bis fi Fltlgtl, I 
von denen jeder Vg ^^^ Ve eines vollständigen Schraubenganges bildet; da 
der folgende FlUgel sich unten am Kern da ansetzt, wo der vorhargehendt 
oben am Ringe endigt, so entstehen rechteckige Kanäle fUr den Autzitl 
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der Lnft; ausser durch diese Kanäle ist jede Verbindung mit dem Innern 
durch cylinderische, an der oberen Fläche des Kerns angesetzte Bleche 
abgeechnitteuf Der Austritt der Luft erfolgt entgegengesetzt im Sinne der 
Drehung. 

Zur Bewegung dient eine Maschine von 8 Pferdekräften, die Depres- 
sion beträgt 28 bis 40 Millimeter, die Zahl der Umgänge im Mittel 300, 
derNutzeffect 2772 ^^^ ^^Vsi ^^^ grösserer Depression sinkt auch hier der 
Effect 

k. Wetterräder. 

1. Ventilator von Pabry. 

Der Ventilator von Fabry entspricht den Botationspumpen,^ wozu 
der Erfindef als erste Idee zwei in einander greifende Walzen mit je 
8 Zähnen angiebt; ausgeführt sind vomämlich solche mit 3 Zähnen oder 
in verbesserter Construction mit 3 Armen und beziehungsweise Ejreuz- 
schaufeln, neuerdings auch nur mit 2 Schaufeln. 

Bei der ersten Construction hat man jedem der beiden Räder, welche 
iQsammen den Apparat ausmachen, gusseiseme Kopfplatten, dem Bäder- 
{ffofil entsprechend, gegeben, welche mit Einsteigelöchern und Eisenblech- 
winden versehen sind; auch das Gehäuse, in welchem sich die Bäder be- 
wegen, ist gleichfalls aus Eisenblech hergestellt. Die reibenden Flächen 
beider Bäder bestehen aus Holz imd sind epicycloidal geformt, doch sind, 
um die Bewegung der Luft zu erleichtem und Stösse zu vermeiden^ die 
£picjcloiden nicht bis Aussen fortgesetzt, sondern laufen in concave Kreis- 
bogen aas. Die reibenden Kanten sind durch Ledereinlagen gedichtet, ebenso 
die in Berührung mit den vertikalen Seiten des Gehäuses stehenden Kanten 
der Bäder. 

Bei der zweiten Construction, welche aus Fig. 462 ersichtlich ist, hat 
in jedem der beiden Bäder auf den beiden Seiten der Achse ein Guss- 
itOek mit 3 radialen Armen und Verstärkimgsrippen, über welche der 
Länge nach, parallel mit der Achse, Bretter gelegt werden, so dass Badial- 
sehaufeln entstehen. An diesen sitzen Kreuzschaufeln, ebenfalls aus Holz, 
aber ohne Ledereinlagen an den reibenden Kanten. Das Gehäuse oder der 
Trog ist gemauert, geht aber zuweilen nur bis zur Höhe der Achsenlager 
und ist dann in oberer Höhe aus Brettern gebildet, obwohl es besser ist, 
dasselbe in der ganzen Höhe aufzumauem; damit ein möglichst dichter 
Schluss stattfindet, bekleidet man das Innere des Gehäuses mit Cement 
und bevregt das Bad, so dass die Schaufeln den Cementputz glatt streichen. 
Die ümtriebsmaschine macht man 12 bis 15 Pferdekräfte imd mehr 
lAaik, das Querhaupt derselben ist mit 2 Lenkstangen versehen, welche 
Krummzapfen die Wellen der beiden Bäder angreifen. 



[ »^ Wekbach a. a. 0. Bd. 3. S. 1112. 
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Wenn R der äussere, r der innere Radius bis zur Kreuzschaufel, a der 
halbe Centriwinkel, 1 die Walzenl&nge ist, so bat man den Unterschied der 
Sectorenprismen 

Vj = a (R« - r-0 1 

Der Inhalt des Segmentes Fj Fj, G,, welches von 2 Kreis- und einem 
Epicjcloidenbogen begränzt wird, ist 

^^^ = ® • (t ~ ''° t) '* ^ 

alio das Förderquantum einer Schaufel 

-[•(«•-'')-"(?-2'i»^)'-]' 

Auf jede Umdrehung erhält man für beide Räder von 3 Schaufeln das 
Lnftqnantmn = 2 . 3 . V und, wenn u die Zahl der Umdrehungen in 
einer Minute bezeichnet, die Luftmenge in einer Secunde 

^ /, TT ^ V . U 

Setzt man a = — — und reducirt in der oben erhaltenen Formel, so 

erhält man 

ul 



Q = (,r R2 — 3,4278 r^) . 



30 

Ponson^^^) stellt dieselbe Berechnung für die erste Construction an 

«nd kommt zu der Formel 

Q = 2 1 (tt R^ — (k + 0,866 r) 3 r) 

L für jede Umdrehung, worin k die nützliche Länge des Epicycloidenbogens 

Zeichnet. 

Die ältere Construction soll weniger schädlichen Raum haben, als die 

aenere. 

Die Dimensionen werden für Ventilatoren mit 3 Zähnen oder Schaufeln 

ingegeben von Ponson: 

R == 1,73 Meter 

1 =»= 2,00 „ 
k = 0,27 „ 
üe Entfernung der beiden Radachsen von einander zu 2 Meter; 
▼on Bnrat:^*^ 

R == 1,70 Meter 
L -« 2 oder 3 Meter 
die Stärke der Maschine <« 12 Pferdekräfte oder 18 Pferdekräfte, 
das wirklich geleistete Luftqnantum ist im Allgemeinen 70 Procent des 
flieoretischen und steigt zuweilen auf 80 Procent, sinkt aber auch bei 



**^ Ponson a. a. 0. t. IL p. 188. 

»^ Borat^ le Mat^riel des Houilli^res a. a. 0. S. 286. 
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starken Depressionen auf 50 und 45 Procent, ein Verlasti welcher dnrcb 
das Wiedereintreten von Luft vermöge der Fugen des Apparats entittehi 

Nach Jochams^^^ scheint hei den kleineren Apparaten die yortheil 
hafteste Wirkung zu sein: 

Umgänge in der Minute . . . 36 his 40 Meter 
Luftquautum in der Secunde 12 bis 12,6 Kubikmeter 

Depression 53 bis 41 Millimeter 

Effect 51 Procent 

die grösseren geben nach Burat 15 Kubikmeter bei 50 bis 60 Millimeter 
Depression. 

üeberhaupt wirkt der Ventilator von Fabry nur günstig bei Depres- 
sionen, welche 20 Millimeter übersteigen, hat aber dabei den Vorzug vor 
anderen Wettermaschinen, dass bei starken Depressionen das Luftquantnm 
und die Leistung nur langsam zurückgehen. 

Für die Leistung entwickelt Trasenster^^ nach Jochams Beob- 
achtungen die empirische Formel 

Qj = Q — 0,60 /bT 

wo Q das theoretische Luftquantum in Kubikmeter, H die Depression in 
Millimeter bezeichnet; nach Jochams^**) soll diese Formel gut nur zu der 
alten dreizahnigen Form passen, während er für die neue mit 3 Schaufeln 
angiebt 

Qj = Q — 0,66 Y^ 
so dass diese etwas mehr Verlust veranlasst. 

Neuerdings hat man diese Ventilatoren auch mit 2 Flügeln construirt^ 
diese haben aber den Nachtheil, dass sie fast ganz im Gehäuse verborg« 
bleiben, also schwer zu beobachten und zu repariren sind, weshalb sie von 
Jochams nur für Gruben ohne schlagende Wetter als angemessen erachtet 
werden. Als Beispiel wird angeführt ein Ventilator auf der Grube d'Aisean: 

Durchmesser 3,74 Meter 

Breite 1,10 „ 

Entfernung der beiden Achsen . 1,10 „ 

Stärke der Maschine 15,00 Pferde 

Effect bei 7 Millimeter Depression 60,00 Procent 

„ »13 „ „ 23,00 „ 

» »17 „ „ 22,40 „ 

Es ist übrigens klar, dass man diesen Ventilator sofort blasend wirken 
lassen kann, wenn man eine einfache Umkehrung der Bewegung eintreteo 
lässt. 



"0 PoDBon a. a. 0. t. IL p. 198. 

^'^) AnnalcB des travaux publica de Belgique t. XI. p. 278. 

"•) Ebenda, t XV. p. 21. 
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Die Ko8t«n betragen uacli Biiraf. für tlie kleineren Ventilatoren: 
Ventilator unt) Maschine 2280 Thlr. — ägr. 

Patentreclit 400 „ — „ 

Gebäude 1333 „ 10 ,. 

Kaii&I am Schacht . . , 320 „ — „ 
im Ganzen 43y3~Tblr. lÖ SpT 
n^egen die grOssereu etwa TiSOt) Thlr. kosten. 

2, Ventilator von Lemielle.'»") 
Das Princip fUr den Ventilator von Lemielle ist der sogemumten 
izcentrischen Pumpe von Bramah entnommen, welche in der Weiue vor- 
schlafen inU dasss sie ans 2 excentriächen CyUndeni besteht, von denen 




B, den äiiaweren tangentirend, sieh dreht und reit Flügeln versehen 
welche dtircli diametrale Stangen verbimden -lind; statt der Stangen 
1 Fedpm anzuwenden. Fig. 4ü4. 
AuagefQhrt sind bei tlber HO Sttlck folgende (.'onRtnictionen : 
taa. liegend mit sechseckiger innerer Troraraet nnd sechs Flllgeln, 
I bb. stehend mit sechseckiger Trommel und drei FlUgeln, 
er. stehend mit 2 Flllgebi. 

Die Rotationsachse für die Trommel und diejenige für die Lenkstange 
r FlUgel sind stets vereinigt an einer festliegenden, gekrfi|jrten Welle, nni 
3 Schenkel sich die innere Trommel mit ihren Keil^i^u wänden ühnlicli 
9 die Nabe eines Itades dreht; von dem mittlei-eu Wellcntheil gehen die 
ikstangen aus, fllr welche sich in dem Trommclumfango Schlitze be- 
iden, die mit Lederstreifen bedeckt sind. 

Das Gamte befindet sich in einem gemauerten GehSuse. Wenn die 
fommel stehend hergestellt ist, dann ist sie oben nur mit einer leichten 
ratterbilhue bedeckt, in diesem Falle wird die Dampfmaschine liegend 



, U. 



. XVI. 



- Uurat a. a. ü S. 288. - 
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angeordnet, indem man die Kurbel der Trommel mit langer Lenkerst 
unmittelbar ergreifen lässt. 

Das theoretische Quantum Luft berechnet sich am einfachsten füi 
Vorhandensein von 2 Flügeln, wird aber bei der Anwendung einer gros 
Zahl von Flügeln und sonst gleichen Dimensionen nicht wesentlich 
ändert, obschon alsdann die Verluste wohl geringer sind. Es sei 
Fig. 465: 

der äussere Radius OD = R 
der Trommelradius CF = r 
der Centriwinkel AOB = a 
der Centriwinkel G C F = /S 
ein Flügel liefert ein Luftquantum, entsprechend 

(Segment ADBC A + Dreieck JBK — Dreieck AFH — den halt 
Trommelquerschnitt) multiplicirt mit der Länge 1 der Trommel. 

Fig. 466. 




Die beiden Dreiecke heben sich gegenseitig auf; das Segment istg 
nU^ — (Sector AEBO — Dreieck AOB) = 

7rR2 — ("1^ R« — y . R sin «) = 

R* 



7t R* — (a — sin cc) 



R^ 



(2« — « -|- sin a) — 

der halbe Trommelquerschnitt ist 

Yj nr' — Segment G L F = 



(n — ß + sin ß) — 
Hieraus ergiebt sich die (irundfläche des betreffenden Prismas 



- 275 - 



2 



R* r 

F = (2 « — a + sin a) — (n — /3 + sin jJ) — 

der Inhalt des Prismas also F 1 und die angesaugte Luftmenge bei einer 
Umdrehung 

V = 2 Fl 
und in der Secunde bei u Umdrehungen in der Minute 

^^, u Flu 

Für solche zweischaufeligen Ventilatoren von folgenden Dimensionen 

2 R = 3,950 Meter 
2 r = 3,000 „ 
Excentricität = 0,475 „ 
Flügelhöhe = 2,ioo „ 
bt man ftir die Umdrehung die empirische Formel aufgestellt 

Vj = V - 0,39 VI" 
worin V den oben ermittelten theoretischen Werth des Luftquantums bei 
iner Umdrehung in Kubikmetern, H die Depression in Millimetern bezeichnet. 
Uebrigens bestimmt sich der Winkel a aus der Exentricitttt d nach 

« d 

cos -— = 1 — 



2 R 

md der Winkel ^ bei der Schaufellünge s aus 

. |J s 

sm —zr- = 



2 2r 

Die Effecte sind bestimmt worden auf der Grube Bayemont^'^) bei 
einem Ventilator mit 6 Flügeln von 3,10 Meter Länge, 1,305 Meter Seite 
ies Sechsecks und der Excentricität 0,475 Meter mit 16 Umdrehungen 

erster Fall: zweiter Fall: 

Depression 50 Millimeter 75 Millimeter 

Loftquantum in der Secunde . 6,989 Kubikmeter 6,409 Kubikmeter 

übertragene Arbeit 62,00 Procent 65,00 Procent 

Auf der Grube St. Martin ^**) hat der Ventilator 6 Flügel, die innere 
Trommel ist 3,10 Meter lang, die Seite des Sechsecks 1,305 Meter, die 
Tlflgelbreite 1,40 Meter, das aus Mauerwerk gefertigte Gehäuse ist 0,50 
Ibier dick, der äussere Kreis hat 3,95 Meter, der innere 3 Meter Durch- 
Besser, die Excentricität beträgt 0,475 Meter, die Neigung der Kröpfung 
k der Welle 2iyj, Grad; es ermittelt sich bei 



ümdrehnngen 




Lufbquantum in der 




in der Minute 


DepreBsion 


Secunde 


NutzeflTect 


26Vs 


100 Millimeter 


12,220 Kubikmeter 


67,8 Proceut 


20 


22 „ 


10,338 „ 


67,2 


11 


7 ,, 


5,660 „ 


41,0 



^''} Annalee des travaux publics. t. XV. p. 24. 
*■«) Ebenda, t. XVI. p. 130. 
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- 27r, - 

Bei 4 Millimeter Depression hat man nocb 36,7 Procent Nutz«iBct< 
im Durchschnitt ermitteln sich aus 9 Erfahrungen 65,2 Procent Nutzeffeet 

Die Kosten berechnen sich ohne Dampfkessel für 

Dampfmaschine mit Ventilator 1813 Thlr. 10 Sgr. 

Patentrecht 240 „ — „ 

Gebäude 2399 „ 14 „ 

im Ganzen 4452 „ 24 „ 

Die Anschaffung ist auf die Pferdekraft berechnet bei LemielU 
billiger, als bei Fabry, dagegen erfordert der Apparat Yon Lemielle 
höhere Unterhaltungskosten, als der von Fabry, auf die Pferdekisft 
vertheilt. 

Auf einzelnen Gruben bei Anzin giebt man dem Ventilator ?on Le- 
rn i eile vor allen andern den Vorzug. Da die Geschwindigkeit nicht grOsser 
als 20 bis 25 Umdrehungen in der Minute genommen werden kann, U 
man sich Behufs Beschaffung eines Luftquantums von 30 bis 40 Eubik' 
meter Luft in der Secunde genöthigt gesehen, dem Ventilator sehr groi 
Dimensionen zu geben, welche 7 Meter Durchmesser und 5 Meter 
des Gehäuses betragen, wodurch in den Details der Construction mancherla 
Veränderungen erforderlich gemacht worden sind.^*^) Die Depression bi- 
trägt bis zu 10 Centimeter Wassersäule. 

Auch in England verschafft sich dieser Ventilator Eingang. ^^) 

8. Ventilator von Root. 

Der Ventilator von Root^^^) besteht aus zwei Flügelrädern kk 
(Fig. 466) aus Lindenholz, welche sich innerhalb des halbcylinderförmigei 
Gehäuses d bewegen, indem ihre Wellen c c mittelst zweier Räderpaare ai 
gekuppelt sind und die Bewegung durch die Riemenscheiben bb erhalten. 
Sowohl die Flügel A, wie die innere Wandung des Gehäuses d sind mit 
einer dünnen Schicht einer consistenten Schmiere (Unschlitt mit etwas 
Wachs) überzogen, wodurch man bei geringer Reibung einen guten An- 
schluss erreicht, selbst bei nicht vollkommen genauer Flügel- und GehSuse- 
form. Die Breite der Flügelräder beträgt 2 Meter, ihr Durchmesser 0,J 
Meter; sie werden mit grosser Geschwindigkeit, 200 bis 250 Mal in der 
Minute umgedreht und liefern einen constanten Luftstrom von betrScht- 
lieber Pressung. Nach den mitgetheilteu Quellen ist dieser Ventilator bisher 
vorzugsweise beim Cupolofeubetrieb, so in Neuberg in Steiermark, auf 
mehren Hütten in Westfalen, in neuerer Zeit auch in Gleiwitz bei einem 

»»") Burat; a. a. 0. Paris 1869. p. 69. 

"♦) The Mining Journal. 1868. p. 801. 

*•*) V. Rittinger: Erfahrungen im berg- u. hüttenm. Maschinen-, ßao- o. 
Aufbereitungswesen. Jahrg. 1869. Wien. S. 14. — Berg- u. hüttenm. Zeitung 
V. Kerl u. Wimmer. Leipzig 1868. 8. 289. Jahrg. 1869. S. 121. — Der Beif- 
geist. Köln 1871. S. 290. 541. — Dingler poljt. Journal. Bd 187. 8. «Ol. Bd. 
201. S. 660. — Zeitschr. des Vereins deutsch. Ingen. Bd. 16. 3. 480. 



Eten Cnpolofen, in ausgedehateater Weise iu England mr An 
[ gelangt, bei der Wetterbewe^ng auf Ciruben niehl. 




sr Venülator von Evrard''*) besteht ans zwei gleich langen Cylindern 
c (Tig. 467) von ungleicbem Duraliineseer, welche bei einem auf 
satelliing zti Paris aufgestellten Exemplar .sieb wie 2-1 verhielten; 



r 




__y... 



JHdben di-ehnu sich iu einem licliiiu^o j; mit gleicher reripheriegeBchwin- 
jgkeiL Auf dem Cyliniler t! sind vier radiale Schaufeln h aufgesetzt, we- 
der Cylinder c mit zwei nach einer verlängei-ten Epicycioide gebil- 
Vertiefungen in der Mantelfläche versehen iat. Entweder berühren 
••) Berg- u. hüttenm. Zeitg, v. Kerl u. Wimraer. Leipzig 1888, 8. 807. 
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t^ ^ i0fr {>w*^iisi^ fMvi^ Ty linder oder das äusserste Ende einer Sc 
>gft .i^n ui i'm .tmum Waodfläche einer Vertiefung des kleinen Cyl 
a iXXan. P^flleii die Commnnication der äusseren Luft mi 
''r^fij£fiH#» zfrijtchen den beiden Cylindem abgesperrt is 
«Ä 'irr fljMnder nach rechts oder links dreht, wirkt dei 
.uxr«r tsut0rut o4er äaogend. Lässt man ihn blasend wirken, so wirc 
Vaiaoom -nxwr .^i^haofel bei q die zwischen zwei Schaufeln befin* 
'f\n :«L MagiHffgefaen des Cylinders und des Gehäuses eingeschl* 
r^ix a tarn ImmtB äß» Gehäuses eingeführt, durch die Oeffhung o 
liawsL vad inmk eine Luttenleitung weiter fortgeführt. Dabei ent 
iwumxuoL ioL Cylindem von der im Gehäuse befindlichen Luft so vi« 
inxBi •QDBr Teiiiefhng des kleinen Cylinders enthält. Soll die Wi 
ttogmiffe Min, 80 muss sich derCylinderC nach links drehen u 
31 •nxfianende Luft tritt durch die Oeffhung o in das Gehäuse, um 
ize«)edfaiing q mütelst der Schaufeln hinausgetrieben zu werden. Be 
CoBstmction trägt der grosse Cylinder statt der 4 Schaufel: 
T^räefixngen im^Cylinder c genau entsprechende Zähne. 

5. Ventilator von Cooke. 

Zts Tentilator von Cooke ist auf Gruben bei 'Bishop Auckli 
bereits zur Ausfuhrung gelangt und soll daselbst günstiger 
ab ähnliche Ventilatoren von Lemielle und Fabry gezeigt hal 

Fig. 468. 




Derselbe besteht aus 2 auf parallelen, der Länge nach hinter ei 
liegenden Achsen b excentrisch aufgekeilten rotirenden Cylindem 
(8 Puss) 2,510 Meter Durchmesser und (16 Fuss) 5* Meter Länge (Fig 
die Excentricität beträgt (2 Fuss) 0,628 Meter und die äusserste Peri 

»•^ Der Berggeist Köln 1869. S. 496. — Dingler: pol^-t. Journal. Bd. 1 
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grinze streicht bei der Umdrehung au der luuenfläche eines (1 2 Fuää) 3,766 
Meter weiten, cjlinderischeu Gehäuses , welches durch die mit Gips be- 
Uddeten Mauerstösse an beiden Eudeu abgeschlossen und von d bis e 
offen bt, wo die Luft eintritt, beziehuugs weise austritt. Die entgegen- 
gesetzten Loftströme werden durch den FlfLgel io von der Länge des Ge< 
Umes von einander getrennt, iudeni er fest gegen den rotirenden Cy lin- 
der gedrückt wird. Die Hebelsarmlänge des Flügels beträgt (6 Fuss) 
1,883 Meter. Die beiden Cyliuder a müssen sich in entgegengesetzter 
Ekhtong bewegen, um stets einen gleichmässigen Luftstrom zu geben und 
lieht einseitige Belastungen und Stösse in dem Mechanismus hervorzu- 
rufen. Die excentrischen Cylinderiiächen sind aus 27^ Millimeter starkem 
Bech hergestellt und auf gusseiseme Excentrics aufgelegt, während das 
GehSuse aus Sy^ Millimeter starkem Blech besteht und mittelst Rippen 
versteift ist. Der Nutzefifect des Appai*ats ist auf 78 Procent der theore- 
tisehen Leistung festgesetzt bei 131 Millimeter Depression der Wasser- 
slole. Die wirkliche Leistung des Ventilators wird auf (158000 Eubik- 
fass) 4882 Kubikmeter Luft in der Minute angegeben, nach anderen bei 
78% Millimeter Depression (180000 Kubikfuss) 5562 Kubikmeter. 

/. Beurtheilung der Wettermaschinen. 

Als wirklich praktisch erweisen sich von den besprochenen Wetter- 
maschinen nur: 

1. Die Kolbenmaschiueu und zwar in liegender Ausführung, vielleicht 
auch stehend bei besserer Balancirung der Klappen, 

2. die Glockenmaschinen, ebenfalls unter der zu 1. angegebenen Be- 
dingung, 

beide haben den Yortheil, dass die angesaugten Luftquantitäten nur 
wenig von dem Gi*ade der Depression abhängig sind, dagegen den 
Nachtheü bedeutender Anlagekosten und grosser SchwerfWigkeit. 

3. Centrifugal Ventilatoren sind in der Herstellung billig, auch eflfectvoU 
bei schwachen Depressionen, während für stärkere Depressionen die 
Leistung sehr schnell abninmit; es scheint, als ob der Ventilator von 
Guibal am meisten leistet, doch nicht die Wetterräder erreicht; 

4. die Wetterräder sind theurer als die Centrifugal Ventilatoren, sie 
leisten wenig bei geringen Depressionen, dagegen viel bei starken; 
von ihnen scheint das von Fabry den Vorzug zu verdienen. 

Hiemach ergänzen sich die Centrifugal Ventilatoren und Wetterräder: 
wo nur geringe Widerstände Vorhemden sind oder zu erwarten stehen, 
wendet man zweckmässig die Ventilatoren an, welche auch noch darin 
den Vorzug verdienen, dass sie bei Stillständen den natürlichen Wetter- 
rug nicht hindern; in anderen Fällen ist das Wetterrad von Fabry zu 
empfehlen. 
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IT« Yergleichan; Ton Wetterftfen and Wettermaschlnen. 

Bei der V^ergleichung der Leistungen von Wetteröfen und Wett«i| 
ma^chinen kommen nur Steiukohlengniben in Betracht. 

1. Wetteröfen kosten in der Anlage und Unterhaltung weniger, 
alä Wettermaschinen, gestatten, obschon mit Einschränkungen, die Be. 
nutznng des ausziehenden Schachtes, sind aber abhängig von desaea 
Trockenheitszustand, beim Vorhandensein schlagender Wetter können sie 
gefährlich werden und sind jedenfalls nach erfolgten Explosionen aniQ. 
gänglich. Der Effect einer vorhandenen Rostfläche lässt sich nicht fiber 
ein bestimmtes Maximum steigern, und sehr starke Depressionen wfirdei 
iheils gai' nicht, theils nur mit uuverhältnissmässigem Aufwand an Brenn- 
material erlangt werden können. 

2. Wettermaschinen sind kostbar in der Anlage und Unter- 
haltung, sie versperren den ausziehenden Schacht zu anderweitiger Be- 
nutzung. Sie sind aber unabhängig von der Feuchtigkeit im Schachte, 
ungefährlich beim Vorhandensein schlagender Wetter, bei richtiger Auf. 
Stellung vor Zerstörung durch Explosionen gesichert und dann im Stande 
schnell Hilfe zu schaffen, weil sie über Tage stehen und zugänglich sind; 
nur nach Stillständen der Maschine, sie mögen auch nur von kurzer Dauer 
sein, muss mau Vorsicht anwenden, damit man sich überzeugt, dass keine 
schlagenden Wetter sich angesammelt haben. 

Einzelne der beschriebenen Maschinen sind auch geeignet zu groeien 
Depressionen; das anzusaugende Luftquantum hat man insofern in der 
Hand, als man es durch Vergrösserung der Dimensionen an der Maaclnne 
vermehren kcuin, wenn man nicht mehrere Apparate gleichzeitig aaüsteUen 
will. Nach Ponson erfolgt bei den Maschinen eine vortheilhaftere Be- 
nutzung des Brennmaterials, welchem Urtheile auch Cossmann''*) bei- 
stinmit, der einen Ventilator von Fabry und einen (50 Lachter) 105 
Meter unter Tage stehenden, mit einem (18 Lachter) 38 Meter hoben 
Wetterthurm versehenen Wetterofen zur Vergleichung gezogen hat 

Aus dem Gesagten folgt, dass man bei weiten Strecken und SchSeh- 
t.eu, wo der Wetterstrom geringen Widerstand findet, zweckmässig Wetter- 
öfen anwendet, weshalb sich dieselben auf den englischen Steinkohlenberg- 
werken eingebürgert haben, während man bei den belgischen und diesen 
ähnlichen Verhältnissen vorzugsweise Wettermaschinen findet; dennoch 
fängt man auch in England an, den Gruben Ventilatoren mehr Aufmerk- 
samkeit zuzuwenden und denselben den Vorzug vor den Wetteröfen ein- 
zuräumen, so dass die allerdings zur Zeit noch sehr geringe Zahl von 
vorhandenen Ventilatoren, ausser der Wettermaschine von Struve auf 
den Gruben in Süd -Wales meist nach der Construction von Guibal, all- 
mälig zu wachsen anfängt. *^^) 



»") Der Berggeist. Jhrg. 1860. S. 615. 

»«•) The Mechanics' Magazine. Jhrg. 186S.. S. 29. 
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Die Aasiuht, däss gut coneLruirte, geringe Bepai'aliireu veranlastieiide 
tilatoren den Wett^röfea vorzuziehen seien, verbreitet sich überall 
lehr und mehr, und auch in England geht man dazu über, an Stelle der 
fetteröfen Ventilatoren aufzustellen Wenn es auch richtig ist, dass von 
bei- gewissen Tiefe der Schachte an, welche von Havrez zu SPS Meter 
«rechnet wird,'*") der Nutzeffect der Wetteröfeu wegen der hohen Euft- 
Sute Über dem Rost grösser wird, als der des beBton Ventilators, so 
iringeu beim Vorhandensein von schlagenden Wettern die Wetteröfen vor 
ad Dach der Exploüion so viel Gefahren mit »ich, daas äie nach Möglich- 
:dt vermieden werden sollten; denn wenn dem Ofenwärter die Gefahr 
iner Kxiilosion durch Beobachtung des Barometers wirklich nahe tritU 
» hat er die Speisimg den Ofens nur mit vBllig reiner Luft, also mit 
nem geringeren Quantum, als bis dahin, zu bewirken, er verringert also 
«1 Wettei-ZQg und vergrSsaert die Gefehr vor den Arbeitspunkten. Ist 
►er eine Kxplosion eingetreten, so iat die Unterhaltung des Wetterofens 
eist«ntheils unmöglich gemacht, der Wetterstrom schlBgt um, d. h. der 
it brandigen Wettern erfilllte Luftstrom fliesst. den Ärbeitspnnkten zu 
i>d zerstört die Leben, welche der unmittelbaren Explosion entgangen 
nd. — Eine Wettei-maachiae dagegen arbeitet fortdauernd gleiohmäüBig 
rrt, sie Überwindet gleichsam alle Hindei-nisse in der Luftströmung, 
eiche immer den ersten Änlaas zu Explosionen geben; tritt aber eine 
aplosion wirklich ein, so beseitigt die Maschine durch ihren sofort wieder 
Dfgenommenen odei' gar nicht unterbrochenen Gang die Gefahren, welche 
ie Eiplosionegase mit sich bringen, indem der Wetterstrom seine ursprüng- 
sche Richtung unverltndert beibehält. Dabei ist es selbstverständlich von 
jrSMtem Vortheil, den Ventilatoren solche Constructionen und Dimensionen 
D geben, dsws für alle PtUle eine Reserve vorhanden ist, um den Wetter- 
ig foi-ciren zu können, oder auch fUr den Fall, dass eine Maschine schad- 
ift werden sollte, eine andere in Function treten zu lassen.'*') Wie die 
esetzgeljttng im Staate Pennsylvanien durch da» Gesetz vom 3. März 1870 
Section VTl den Ventilatoren den Vorzug einräumt, wurde bereits oben 
I 806 erwähnt."^) Auch in Oesterreich '") ist man der Ansiebt, ^ss 
Hfestens für Gruben, in denen schlagende Wetter in grösserer Menge 

■r^°) Havrez: RtAnd des englischen Steinkohlen bergltau es in Berg- und 
pRenm. Zeitung. Leipzig 186S. S. 292, 

'") Simmenboeh: Die Verhütung von UnglflckBfllllen in Kohlengruben 
sreh schlagende Wetter in Berggeist. K5Ia 1869. S. 435. - Kntzündnng 
klagender Wetter auf englischen Stein kohlengrubcn in „Glückauf. Essen 
Ses, No. 11. — The Mining Journal. London 11168. p. 318. 801. 803, 905. - 
Im mechanical Ventilation of minea in tbe Mechanica' Magasine. London. 
01.89. p. 17a. Vol. 91. p. 38G. 

'**) ..Gläckanf." Rsseu 1870. No. 3R,- 

'") Jifdchinaky : zur Wetterführung in mit »chlagenden Wettern behafteten 
lohlengmbtD in Berg- u, Hflttenm. Jahrbuch dur k. k. Bergakajlcmion zu 
tibnm, Leoben und Sohemnite f d. Stndieigahr 1868/69. Prag 1870. S. 198. 
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aaftr«;teD, und bei aattgedehiitem Betrieb die Ventilaioren den WettorOfai 
vorzuziehen seien, welche bei mfissig und gleichmfissig auftretenden b^ 
genden Wettern und nicht sehr ausgebreiteten Grubenbauen anzuwedei 
<iein dürften. 



F. WetterfBhrang im Ganzen, Vertheilnng der Wetter im Rinnelm 

I. Das Wetterqnantum, welches eine Grube erhalten muss, I&it 
sich im Voraus nicht bestimmen, da viele Umstände hierauf einwirken, es 
bleibt dies also im Allgemeinen empirisch festzustellen. In Belgien nehma 
die Ingenieure ftir Steinkohlengruben mit schlagenden Wettern auf da 
Kopf in der Becunde Cl bis 2 Kubikfuss) 30 bis 60 Liter Luft als nSthig 
an, im Mittel also flV^ Kubikfuss) 45 Liter, dies macht also auf da 
Kopf in der Stunde (360 bis 720 Kubikfuss) 108 bis 216 Kubikmeter; ^^*) 
nach Weisbach^^^) athmet ein Mensch in der Stunde ( 16,17 Kubikfos«) 
V2 Kubikmeter Luft, in gewöhnlichen Verhftltnissen, dagegen in ge. 
Kchlossenen Räumen (194 bis 226 Kubikfuss) 6 bis 7 Kubikmeter, ii 
Hospitälern sogar (1941 Kubikfuss) 60 Kubikmeter; N5ggerath be- 
rechnet zum Athmen eines Meuschen und zum Brennen seiner Lampen 
der Stunde (323 Kubikfuss) 10 Kubikmeter. Für das Verbrennen m 
1 Kilogramm (2 Pfund) Pulver haben die Ingenieure beim Tunnel aa 
Mont Cenis 120 Kilogramme oder etwa 100 Kubikmeter, d. i. 3235 KalnkJ 
fuss Luft berechnet, aber (8086 Kubikfuss) 250 Kubikmeter empfohlai 
Die lielgische Annahme wird im Allgemeinen bei Steinkohlengruben nut 
schlagenden Wettern als eine ungefähre Basis dienen können. ' 

Das Wetterquantum ist nach dem mehrerwähnten Gesetz über dk 
Ventilation auf Bergwerken im Staate Pennsylvanien vom 3. März 1870 
Section VII auf mindestens (55 Kubikfuss) 1,6995 Kubikmeter in der 
Secunde auf je 50 Manu der Belegschaft vorgeschrieben, was mit der in 
Belgien geltenden Annahme (l bis 2 Kubikfuss in der Secunde auf einen 
Mami) nahezu ttbereinstinunt. "*^J 

. II. Für Tiefbaue sind mindestens zwei verschiedene Oeffnnn- 
gen gegen die Tagesoberfiäche nöthig, weil man zwei Luftsäulen haben 
mtiss, die nicht im Gleichgewicht sind, so dass durch das Streben naek 
Oleichgewicht der Wetterzug hergestellt wird. Deshalb muss bei Tief- 
bauen, abgesehen von anderen Ursachen, die Anbringung zweier Schächte 
als liegel angesehen werden, wie es das englische Gesetz vom 7. Augojit 
1«62, 25. a. 26 Vict. cap, 70."^) im Art. 3. ausdrücklich vorschreiH 

^**) Im Berggeist. Jhrg. 1860. S. 515. — Ed. Jac. Nöggerath: fiber dai 
in Bergwerken zur Ventilation erforderliche Luftquantum in berg- u. hfittemn. 
Ztg. V. ßorncmann u. Kerl. Freiberg 1861. S. 217. 

»") Weiabach a. a. 0. Bd. 3. S. 986. 

»*•) Glückauf. Esaen 1870. No. 88. 

*^^) Achonbach, das englische Gesetz vom 7. August 1863 in Zeitbchr. 1 
Bergrecht v. Brassert u. Achenbach. Jhrg. 1863. S. 145. 
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wiihreuil das allgemeine Berggesetz fUi' die jueuSM. Sliiaten vimi 24. Juni 
186.5 beilauerlicher Weise eine solche Bestimmung uitht trifft, obwohl der 
Entwurf zu diesem Gesetae dieselbe beabsichtigte; maa ÜberlHsst es der 
Polizeiaufsicht, hierin die nöthigen VorkehinugeD zu ü'efFen. Ob man mit 
«wei Schächten ausreicht, hängt von der Ausdehnung der Uaue ah; es ist 
dabei gleichgiltdg, ob man Zwillingsschfichte, d. h. 2 neben einander 
liegende mier ausser dem Hauptschacht einen besonderen Wetterschacht 
anlegt.; ein einzelner Schat^ht mit besonderem Wettertrum ist keinen&tlls 
lu empfehlen und höchstens für den ersten Anfang zu billigen. 

Das erwähnte Gesetz in Pennsylvanien oi-dnet das Vorhanden sein 
zweier verschiedener OelFnungen für .jedes Bergwerk an, welche mindestens 
(150 Fiisk) 47 Me(«r von einander entfernt liegen sollen. 

Auch für die QuerMchnitte der Wetterwege werden Mlninml- 
dimensionen angeordnet, wie bereits oben B. 20fi angegeben, wobei der 
Querschnitt für den ausziehenden Strom luu 2b Procent grösser bestimmt 
tat, als für den einziehenden. 

Die Querschnitte der Hauptwetterstrecken mtlssen mit denen der ein- 
fiallenden und ansziehenilen Schächte nahezu gleich sein, damit durch Con- 
traction, beziehungsweise Ausdehnung des Wetterstroraes nicht besondere 
Widerstände hervorgerufen werden, welche namentlich in engen aus- 
ziehenden Schächten entstehen, die man also möglichst vermeiden mnss, 
was allei-dinga ebenso wenig wie bei den Strecken, nicht immer durchzn- 
FUhren ist. 

in, Es muss dafür Sorge getragen und beim Vorhandensein schlagen- 
der Wetter strikt durchgeführt werden, dass die einfallenden Wetter 
bis zum tiefsten Bau gelangen und von hier aus aufsteigend 
znrUckgefUhrt werden. Dieser Grundsatz ist indess nur zu befolgen 
bei Gruben mit regelmässiger Sohlenbildung von Oben nach Unten, also 
bei Bauen auf geneigten FlStzen, in Mulden und t^ätteln; dann aber ist 
die Sohleubildung zugleich übemus nützlich für die Wetter iUhrung. Die 
Wettersohle wandert hierbei mit in die Tiefe, d. h. sobald der Abbau über 
fliner oberen Sohle vollendet ist, wird diese die Wettersohle für die unter- 
lie^gendeu Baue; die tieferen Sohlen werden mittelst Dui-chhiebe mit der 
jödesmaligeu Wettersohle in Verbindung gesetzt. 

Für Stollnsohlen, welche nicht etwa einen höhereu Stollu über sich 
haben, ist die To^es Oberfläche gleichsam Wettersohle, wobei die grössere 
Zahl von Loftschächlen den Durchhieben von einer Sohle zur anderen ent- 
spricht; die gute Wetterführung über Stollnsohlen ist schwierig, weil sie 
in sehr abhängig ist von dem Witterungszu stände über Tage, namentlich 
aber ist das Uebergangsstatlium auf Gruben, welche von dem Stollnbau 
zum Tiefbau übergehen, bei dem -Ersatz der natürlichen Wetterloaung 
durch die künstliche unangenehm und giebt zuweilen zu bedenklichen Zu- 
st&nden der Wetterführung Veranlassung, 
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Bei den Verhältnissen, wie sie im nördlichen England durch die 
flache Lagerung der Flötze gebildet sind, wo also eine Bildung von über- 
einander liegenden Sohlen nicht stattfindet, hat man den Grrundsatz auf- 
gestellt, dass die gebrauchten Wetter durch Strecken znrückgeftihrt 
werden, in welchen keine oder nur geringe Förderung umgeht, was nuui 
dadurch erreicht, dass man die Wetter durch die sogenannten orossiiigs 
über gangbare Baue hinweg in die zur Abführung der Wetter bestimmten 
Strecken hineinführt. 

IV. Theilung des Wetterstromes und Zuweisung eines beson- 
deren Zweiges für jede Bauabtheilung, welches Verfahren dem anderen 
gegenüber steht, wobei der ganze Strom ungetheilt nach und nach in 
allen Abtheilungen circulirt, die letzte also bereits sehr verschlechterte 
Wetter erhält 

Zur theoretischeu Betrachtung setze man 4 Strecken, beziehungs- 
weise Abtheilungen von ganz gleicher Lage zu den Schächten, gleicher 
Länge L, gleichem Querschnitt, gleichem Perimeter P voraus, die ganze 
zugeführte Luftmenge sei Q. Der Widerstand durch Reibung, als Theil 
der Druckhöhe, ist im Allgemeinen 

M P 

— • -T- . L . V* 
g A 

Q 
Bei der Theilung kommt auf jede Strecke ein Lufbquantum — mit 

4 

Q 

der Geschwindigkeit —-r, mithin ist die Druckhöhe für die Reibung in 

4A 

einer Strecke 
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und für alle 4 Strecken 
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Ohne Theilung ist die Geschwindigkeit -r-, die Länge 4L, also die 

A 

Druckhöhe für die Reibung 



M P 

--4L 

also im letzteren Falle 16 Mal grösser, als bei der Theilung, so das» der 
Wetterstrom ohne Theilung in seiner Intensität durch die Reibung beein- 
trächtigt wird. Aehnliches stellt sich auch für den Widerstand aus Ver- 
engungen heraus, der im Allgemeinen vom Quadrate der Geschwindigkeit 
abhängt. Hieraus folgt, dass sich bei einer Theilung des Stromes nüt 
derselben motorischen Kraft mehr leisten lässt, weil die Widerstände ge- 
ringer sind. Diese theoretische Betrachtung wird nahezu richtig sein. 
wenn die Theilung und Wiedervereinigung der Wetterzweige in der Nälie 
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wilichte gesebieht, ao dass die gemeiuMchafÜichen Wege, also auch 
fPiderätäDiIe darin, sehr genug im Vergleich zu den Strecken, in 
ü sich Zweige bewegen, siud. 

iPraktiach wird eine derartige Gleichmässigkeit der Ablheilungen aich 
tis erreichen lassen, am meisten noch annähernd bei dem Abbau 
ibt Panuel work; immerhin ist das theoretische Resultat wichtig imd 
Ibettt&tigt durch directe Erfahrungen von .lochams an dem Fabry'- 
^Ventilator aufScba*;ht Nr. ö der Grube LeGoufi^ bÄ Chat^iHneBii, '*") 
L 4 getrennte AbtheU\ingen mit besonderen Zweigen hatte und 
IBoander eine, zwei, drei der Hauptstrecken absi-hlosn. Man hatte 
I) am Ventilator in der Minut« 

bei 4 Zweigen 30,o Umdrehungen 

bei 3 Zweigen 35,s Umdrehungen 

bei 2 Zweigen 30,0 UmdreElungen 

bei 1 Zweig 33,6 Umdrehungen 

Bengt«n Depressionen verhalten ajch wie 

10: 18 ; 23 : 31, 

1 motorischen Krttfte wie 

: 19,1 : 27,4 



9R5 



10 : 17, 



■tuftmengen i 



10 : 9,0 



.Ausserdem bringt die Theilimg den Niilzen, dass die in piner Bau- 
^nng entwickelten Gase nicht in die anderen mitge fuhrt werden, 
Vorhandensein schlagender Wetter wird die Möglichkeit und die 
t von Explosionen beschränkt. Ausserdem vermindert sie die Ue- 
faldigkeit des Wetterzngea angemessen, da bei einer Geschwindigkeit 
Sbet (2 bis 3 Fuaa) 0,628 bis 0,942 Meter in der Seennde die Ai-beiter 
Sgl werden und eine Geschwindigkeit von (f> Fuss) 1,669 Met«r iu 
■cnnde schon hinreicht, iun die Flamme der Sicher hei tslampe durch 
fcahtnetz zu schleudern; dies darf natürlich nicht abhalten in den 
ptrecken grSsBere Geschwindigkeit zu geben, wo man aber besondere 
^tsroassregeln wegen der Beleuchtung imd der fahrenden Mannschaft 
bden mnss, Andemtheils darf, namentlich beim Vorhaadensein schla- 
ft Wetter, die Theilung nicht zu weit gehen, damit der Wetterstrom 
f Kraft behSit, die Gase mit der frischen Luft zu vermengen und ao 
jMÜch zu machen. 

■Gt vollem Bewusstsein ist die Theilung wohl zuerst bei dem Bau 
kt Pannel work dui-chgefnhrt worden (Splitting of the Air); mehr 
iHbst ist sie entstanden beim gleichzeitigen Abbau mehrerer geneigten 
L wo sie indess jetzt auch einer bestimmten RegelniBssigkeit uuter- 
List. 
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i. U. t. n. 196. 33B, 
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V. Die Mittel, die Theilung zu bewirken, bestehen immer in 
einer Vei'engung des Querschnitts, den man bewirkt: 

entweder durch Zusammenziehen der StreckenstOsse, was aber nicht 
immer, ohne Störung für die Fördenmg herbeizuführen, aasftihrbar ist, 

oder durch Wetterthüren, welche die Streckenhöhe nicht ganz aus- 
füllen oder mit Schiebern versehen sind.^*^) 

Diese Wetterthüren verhindern die Förderung und werdetf deshalb, 
wenn regelmässig Sohlenbildung vorhanden ist, auf der Wettersohle auf. 
gestellt. 

VI. Der Wetterzug, wenn er sieb selbst überlassen bleibt, schlagt 
denjenigen Weg ein, welcher ihm den kürzesten Widerstand bietet, eg 
muss deshalb eine Regulirung des Wetterstromes eintreten. ^^ Dies 
erfolgt durch verschiedene Mittel. 

a. Wetterblenden und Wetterdämme. Dieselben schliessen 

* 

dicht ab und werden meistentheils zum Verschliessen entbehrlich gewor- 
dener Durchhiebe des alten Mannes angewendet, in diesem Falle sind ge- 
mauerte Dämme (stoppings) besser, als hölzerne Verschlage und üba** 
haupt bei grossem Querschnitt vorzuziehen, besonders wenn sie definitir 
stehen bleiben sollen. Man macht sie auf der Grube Pelton beispielsweise 
aus Bruchsteinen (4 Fuss) 1,25 Meter dick, aus Ziegelsteinen (18 Zoll) 
0,471 Meter oder 2 Stein stark und nimmt als Bindemittel Lehm, mit dem 
sie auch noch stark bestrichen werden. 

Auf die Herstellung der Wetterdämme, namentlich wenn sie zum 
Abscbluss des alten Mannes dienen, muss besondere und wohl grössere 
Aufmerksamkeit, als bisher geschehen, verwendet werden; es wird 
empfohlen , ^^^) die den offenen Bauen zugekehrte Seite des Dammes mit 
einer Asphaltschicht zu überziehen, um das Heraustreten der hinter den 
Dämmen befindlichen schädlichen Gase völlig zu verhindern. 

Wetterprellen, welche nicht den ganzen Raum ausfüllen, sind 
gleichsam nur Schirme in Fahrschächten und Strecken, um die zn grosse 
Geschwindigkeit der Wetter zu brechen. 

b, Wetterthüren. Dieselben müssen in Hauptstrecken stets doppelt, 
selbst dreifach angebracht werden, damit, wenn die eine Tbür geöffiiet 
ist, dem Wetterstrome nicht sofort eine andere Richtung gegeben wird. 
Man hat Hauptwetterthüren (main doors), wenn sie den ein- und aus- 
ziehenden Schacht von einander trennen, dieselben sind dann mit Schlössern 
zu versehen^ damit ihr unzeitiges Oeffnen unmöglich gemacht wird; die 
gewöhnlichen Wetterthüren (trap doors) stehen in Strecken, in denen 
Förderung umgeht. Bei grossen Querschnitten macht man die Thüren 
zweiflügelig; sie schlagen an starken, etwas geneigten Rahmen an und 
sind mit Gegengewichten versehen, damit sie sich nach dem Oeffiien von 

^**) Zeitechr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 10. B. S. 46. 

"«) Ebenda. S. 47. 

^^^) Simmcrsbach im Berggeist a. a. 0. S. 436. 
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bst wieder scbliessen, wenn mau es bei starker F^irderung nicht vor- 
ht, besondere Arbeiter (trappers") zum Oeffneu \md Schliefen aiii\i- 
tUen. Der Baum zwischen zwei zusammengehörigen ThUreu, welcher 
16 Art Luftschleuse bildet, muss dem Bedttrfhisse der Förderting 
tsprechend gross genommen werden, die eine der ThUren muss stet» 
im Oe&en der anderen geschlossen bleiben. 

Man hat selbstthätige, durch den Anstoss der Förderwagen sich 
^ende und schliessende, nach beiden Seiten aufschlagende Thttreu oon- 
mirt, wie z. B. auf den Gruben der Dundyvan Iren Compagny bei 
asgow,^^^ doch ist diese Einrichtung nicht recht praktisch. Denselben 
'eck verfolgen zweiflügelige Thttren mit schräg gestellten Achsen, 
Iche innerhalb des Bahmens angebracht sind, abgerundete Kanten haben, 
;h beiden Seiten aufschlagen, von selbst in ihre Lage zurückkehren, 
sr nie dicht schliessen. 

Auf der Steinkohlengrube ver. Henriette hat man ein- imd zwei- 
^elige, selbstschliessende Wetterthüren ausgeführt, welche sich gut he- 
hren sollen. ^^) Die einfache Thür hingt nicht in Angeln, sondern an 
ler senkrechten Achse, welche oben und unten mit einem eisernen 
pfen versehen ist und sich mit diesen dreht. Auf dem oberen Zapfen 
zt eine horizontale Bolle, auf deren ausgekehlter Peripherie eine Kette 
festigt ist, welche von der Bolle aus an der Firste nach dem den Thür- 
ischlag bildenden gegenüberliegenden Thürstock und über eine an diesem 
(festigte kleine senkrechte Bolle geht, unterhalb welcher sie durch ein 
igehängtes Gegengewicht in Spannung erhalten wird. Beim Oeffnen der 
bfire wird die Kette auf der horizontalen Bolle aufgewickelt und dadurch 
\s Gewicht gehoben; nach erfolgtem Durchgang sinkt dasselbe wieder 
id schliesst die Thür. — Bei der Doppelthür sitzen beide Flügel an einer 
der Mitte der Strecke stehenden senkrechten Achse, so dass bei Oeff- 
ng des einen Flügels der andere sich zugleich nach der entgegengesetz- 
1 Seite öffnet. Auf der horizontalen Scheibe am oberen Zapfen sitzen 
ei Ketten, von denen die eine nach dem rechten, die andere nach dem 
ken Stoss führt und durch Gegengewichte angespannt werden, welche 
h beim Oeffnen der Thür heben und durch ihr Sinken die Thür wieder 
iliessen. Die Doppelthür schliesst leichter und schneller, als die ein- 
Ae, weil beide Gegengewichte auf dAe Schliessung wirken. 

Li der Fabrik von Dinnendahl in Huttrop bei Steele in Westfalen 
jrden eiserne Wetterthüren angefertigt, von denen auf westfälischen 
üben Anwendung gemacht wird. Der Bahmen ist aus Winkeleisen g«;- 
-tigt und an der Firste halbkreisförmig gebogen; die Thür ist aus Kisen- 
)ch und hängt mittelst kräftiger angenieteter Krampen in Angeln, welche 



"•) Zeitschr. f. B.-, H.- o. S.- Wesen. Bd. 10. ß. S. 48. 
"^ Hauchecome: Versuche und Verbesserangen in Zeitucfar. f. B.-, H.- 
S.- Wesen. Bd. 17. B. S. 87. — Olöckanf. E»«^;n 1H«9. Xo. 3Z. 
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an dem Rahmen befestigt sind. Eine Thür von {A}f^ Fass) 1,41< Meier 
Hohe, wiegt ca. 225 Kilogramme. 

e. Wettervorhänge statt der Thüren sind nur anwendbar in mek 
vorschreitenden Abbaustrecken, weil sie nicht dicht schliessen, aach ?« 
starkem Zuge aufgeweht werden. In England wendet man hierzu ge. 
theerte Leinewand an, auch auf den Gruben bei Saarbrücken bedient ma 
sich der Leinewand, scheut aber das Theeren, weil es durch seinen Oerodi 
die Wahrnehmung der ähnlich riechenden Gase aus den Brandfeldem ler- 
hindert; man spannt die Leine wand entweder über Rahmen, wenn m 
nicht oft geöffnet werden müssen, oder zieht sie durch eine unten aoge. 
brachte Leiste straff an oder richtet sie zum Aufziehen, wie ein Booleiii 
ein. Sie sind billiger, als hölzerne Thüren, dauern bei der Förden^ 
länger, müssen* aber öfter getrocknet werden, weil sie leicht Feuclitighjt 
anziehen und dann faulen. 

ih Rettungsthüren (portes de sauvetage) ^^) sind von Buddle 
für den Fall von Explosionen angeordnet, um die Verbrennungsgaae ib. 
zuhalten und dem Wetterstrom atebald seine ursprüngliche Richtung vii. 
derzugeben. Sie liegen zwischen zwei Hauptthüren in Yertiefung^n dff 
Firste, in welche auch der Rahmen zurücktritt, damit er von der Wirko^ 
der Explosion nicht getroffen werden kann. Entweder ist die Thilr n 
Angeln drehbar aufgehängt und ruht an der entgegengesetzten Seite «{ 
einem Haken, auf welchen der Stoss der Explosion wirkt, so dass sieh die 
Thür loslöst und herunterklappt, oder sie ist durch einen Riegel festge- 
halten, welcher durch heraneilende Mannschaft gelöst werden moss. 

Zur Localisinmg der Gasexplosionen sind zu St. Etienne^^) in der 
Communicationsstrecke zweier benachbarter Grubenabtheilungen zwei je 
um eine horizontale Achse aa (Fig. 469) nach entgegengesetzter Richtinig 
Hchliesslmre Thüren ho angebracht, dass bei einer etwaigen KxplosioaiD 

Fig. 469. 




der einen Grubenabtheilung die derselben zugekehrte Thür in Folge der 
heftigen Qasströmung zugeschlagen wird, wodurch die Verbindnng bddir 
Grubenabtheilungen aufgehoben ist. Die Thüren werden durch die G^ 



"*) Combes a. a. O. t. II. p. 648. — Pongon a. a. 0. t. IL p. 811 
"^'^) Berg- u. hnttenm. Zeitung von Kerl n. Wimmer. Leipiig 18M. 8.Sli 




Fllr die Wetter los img in Omboubanen, welclie nur mit einer 
; oji die Tageaoberfläche oder an die die Wetter führenden Strecken 

in, ebenso fUr die directe Bestreicliiuig der Ortsbetriebe beim Pfeiler- 
KQ und Klinlichen Abbau methoden iät »teta Princip, zwei getrennte 
laTtiiitis^en zu bilden. 

ri. Am einfiU'hHteu bleibt es, zwei jiarallele »trocken xu Felde 
[»heu zu loBKeu, welclie von Zeit zu Zeit dureli Durchhiebe verbunden 
Verden, wudarch mim freilich noch kein Bestreichen des Ortspunktes mit 
rischeu Wettern erreicht. Wenn die Führung einer Parallel strecke nicht 
nOglieh iat, so bildet mau die zweite LuFtaUule dnrch Wetterintten oder 
IFeltewcheider, 

b. Wetterlul.ten «iud uns Itrettern zusammengenagelt, die Pugeu 
lerdeii auch wohl nouh verdichtet; die Verbindung zweier Luttenenden 
rfol|{t entweder durch Einschuiiuzen der einen in die andere oder durch 
ibergetugene höheme MuSenj die hölzernen Lntten gewähren dem 
Pett«r8tromi> ai viel Reibung, auch schadet der quadratische Queiitchnitt, 
gden sich in den Kcken ein schädlicher llauni bildet, sie verderben 
ohnell lind mH-Hsen Iiüufig ausgewechselt wurden, auch bewirken die Ast- 
ttolwr eine widersinnige Bewegung den Tiuftstrome.>i. Deshalb wendet 
IUI besser metallene Lntten von rundem Qtiersctinilt an. Man hat 
ISBseiseme B^Shren versncht, doch dieselben zu theiiev gefunden, femer 
tfihren von gefirnisstem oder verzinntem Eisenblech, in Sckemnits in 
Ingarn kupferne, mit Oelfarbe augeMtrichene KßUren, die aber gleiclifalk 
u tJieiier wareu; Bleirühreu empfelilen sieb nichl, weil sie zu leiclit zer- 
rUckbar sind. Den meisten Eingang haben sich Lutten aus Zinkbleuh 
Br8chafft;"*j am Hom glaubt man unter Anwendung des Wettarsatzes 
jt Hilfe von (6z«Uigen) 157 Millimeter weiten Zinklutten die Wetter 
if (2000 Lachter) 4000 Meter fllhren zu kSnnen, wahrend man mit 
Ülzernen nnd eisernen Lulten nidil weiter als (G(X) Lachler) 1200 Meter 
m.''') Die Verbindung zweier Ziukrühren gesiliieht durch IneinoJider- 
äciken, worauf bei der t'abi-ikation RttckKicht zu nehmen ist; zur besseren 
elihuig verschmiert man die Fuge mit einem Kitt aus 1 Volumen an 
tr Luft zerfallenen Kalk und '('^ Volumen Steinkohlentheer mit etwas 
ich oder besser aus Leinöl, Kalk nnd Hanf. Die Dicke des Zinkblecbea 
ohtet sieh noch dem Durchmesser der Lutten, für (ßzüllige) 157 MitU- 
iBtor weite ninmil man ('/le Zoll) 1% Millimeter Stärke, 

1 Beinpiei von der Wirksamkeit der Zinklutteu Itlr die Belebung 
Rrett«rstrome8 wird von der Steinkolüeugrube Dahlbusch in Westfalen 

»*) I'lamikc; über Wett«rlutten von Brett uud Welterröbreu vou Ziiik- 
\üu Bergwerksfreinid Jahrg. 184G. Dtl. lu. S. t. 

;- u. llätU'nm ileitg. von Borueinanu u. Ki-rl. Freiburg l»'!]!. S. 107, 
lo. ttmcl-inliniid*. 4. Anfl, IL Hd. If 



- 290 - 

berichtet,^ wo man statt eines Wettertrums von (9 Quadratfass) 0,886S 
Quadratmeter eine Zinkluttentour von (20 Zoll) 523 Millimeter einbaute. 
Die Zinkröhren haben eine Länge von (9 Fuss) 2,825 Meter, eine Wand- 
stärke von (% Linien) 1% Millimeter mit Muffenverbindung, welche durdi 
eine fingerdicke, mit Mennige und Leinöl getränkte Hanfsebnur gedichtet 
wird. Der laufende Fuss Lutte wiegt 5% Kilogramme und kostet 1 Thlr. 
13Vjj Sgr. Zur Ventilation dient ein Fabry 'scher Ventilator, mit welchem 
die Röhrentour — wie früher auch das Wettertrum — verbunden iat 
Die ganze Länge der Röhrentour beträgt (420 Fuss) 132 Meter. Nad 
den angestellten Versuchen hatte man vor dem Einbau der Zinklatten: 
im Kanal Flötz V mit Querschnitt von (10 Quadratfuss) 0,985 Quadrat- 
meter Geschwindigkeit der Wetter von (1,33 Fuss) 0,418 Meter; 
im Kanal Flötz VITI mit Querschnitt von (10*/^ Quadmtfuss) 1,034 Qua- 
dratmeter Geschwindigkeit der Wetter von (2,ooFuss) 0,628 Meter. 
Wetterquantum in der Secunde (34 Kubikfuss) 1,060 Kubikmeta". 
nach dem Einbau der Ziuklutten: 

im Kanal Flötz V Geschwindigkeit der Wett-er von (5 Fuss) 1,6«9 

Met^r, 
im Kanal Flötz VIII Geschwindigkeit der Wetter von (4% Fuss) 

1,412 Meter. 

Wettercjuantum in der Secunde (90,2 Kubikfuss) 2,973 Kubikmeter. 

Bei ca. 20 Umdrehungen des Ventilators in der Minute hatte man 
einen Effect von ca. (300 Kubikfuss) 9,27r) Kubikmeter Luft auf jede 
Umdrehung, also 185 Kubikmeter in der Minute und eine Geschwindig- 
keit von (44 Fuss) 13,800 Meter in der Se<-unde, dabei war die Depres- 
sion (2 Zoll) 52 Millimeter Wassersiiule, welche bei 24 bis 25 Umdre- 
hungen des Ventilators auf (3 Zoll) 78 Millimeter stieg. Schaltet man 
den Ventilator aus und verbindet die lUUirentour mit dem Maschinen- 
scbomstein, so schwankt die Depression zwischen (V4 und % Zoll) 6Vj 
und 9% Millimeter, die Luftgeschwindigkeit sinkt auf (30 Fuss) 9^16 
Meter in der Secunde und das aussti'ömende Wetterquantum auf (3800 
Kubikfuss) 117 Kubikmeter in der Minute. 

Ferner hat man inwendig glasirte Thonröhren, Röhren von ge- 
firnisster Pap^x) (Steinpappe) angewendet; die ersteren sind zu leicht der 
Zerstörung ausgesetzt, die anderen widerstehen der Feuchtigkeit nicht, 
welches Hinderniss durch die jetzt aufgekonnnonen Asidialtröhren , üW 
welche zur Zeit aber noch ausreichende Eifahrungen fehlen, beseitigt sein 
möchte. Un^^etheorte LeinewandschlUuche hat man in Mexiko benutzt, in- 
dem man sie auf lieifen gespannt hat, sie sind gut anwendbar, wo man 
einen starken Wetterstrom t.heilweise ablenken will. 

^^'^) Ilaucheeorno: a. 11. O. S. HO. — Ulilckauf Essen 1869. Na 88. -« 
BerggfMHt. Köln 1869. S. 304. 
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Auf einigen Steinkohlengruben in der Nähe von Waidenburg hat 
m Wetterlutten aus verzinntem oder verbleitem Eisenblech in Gebrauch 
nommen und dieselben trotz ihres höheren Preises insofern bewährt ge- 
uden, als sie eine bedeutend grössere WiderstandsfUhigkeit gegen 
ssere Beschädigungen, als Zinklutten, gezeigt haben. 

Die auf der Steinkohlengrube Friedenshofifhung bei Waidenburg ver- 
ödeten Wetterlutten von Asphaltröhren haben unbefriedigende Resultate 
liefert, weil sie leicht zu beschädigen sind und ihre innere rauhe Ober- 
ßhe dem Luftstrom zu viele Hindemisse darbietet. *^^) 

Die Lutten müssen überall so angebracht werden, dass sie sicher 
r Erschütterungen imd Stössen sind; von Zinklutten muss man Eisen 
m halten, um ein Oxydiren zu vermeiden; wenn man sie daher in Draht- 
lilingen aufhängt, muss man an den Berührungsstelleu hölzerne Klötzchen 
terschieben. Wo ein natürlicher Wetterstrom von den Lutten aufge- 
mmen werden soll, muss man ihre Mündung trichterförmig erweitem. 

r. Wetterscheider werden je nach der Art der Baue verschieden 
gebracht. 

1. Li Strecken sind sie bald horizontal als verdecktes Tragewerk 
f der Sohle, selten als Firsten verschlag, bald vertikal als Strecken- 
heider vorhanden; erstere wendet man in engen Strecken von grösserer 
5he an, letztere in weiten Strecken mit seigeren oder nahe seigeren Stössen. 
}i der Anbringung muss man Rücksicht darauf nehmen, wie der Zug 
ihen soll, also auf die Ursachen, welche auf die Richtung des Stromes 
nfluss haben. 

Für die horizontalen Scheider bedient man sich der Zimmerung, 
eiche mit klaren Bergen überstürzt wird, selten der Gewölbemauerung, 
eiche höchstens aus anderen Gründen veranlasst sein kann; für die ver- 
calen Scheider benutzt man gleichfalls Holz, oder Fachwerksmauerung 
wa aus auf die hohe Kante gestellten Ziegeln, was man in Westfalen 
iufig in doppeltspurigen Querschlägen findet; auf den Gruben bei Saar- 
-ücken benagelt man neuerdings ein Holzgerippe aus (4 zölligem) 105 
illimet-er starkem Quadratholz mit Segelleinewand, welche in Wasser- 
as getränkt ist;^^) die Ausführung eines solchen Scheiders geht schnell 
11 Stiitten, sie ist zwar theurer, als Zimmerung, aber billiger als Mauerung, 
^Iclie am meisten Zeit verlangt. 

2. Li Schächten kann man Fachwerkscheider nicht gut anbringen, 
3il sie den Erschüttenmgen nicht genugsam widerstehen, gemauerte 
heider nehmen zu viel Raum fort, deshalb bedient man sich der ganz 
LS Brettern gefertigten Scheider, deren Fugen man zur besseren Dichtung 
it Latten benagelt. Eine solche Einrichtung darf nie dauernd sein und 
»chstens nur während des Abteufeus und der ersten Zeit der Inangriff- 



**^ Ebenda. 

'^tacbr. f. B.-, H.- n. S.- Wesen. Bd. 9. A. S. 188. 

19 
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nähme benutzt werden ; jedenfalls mus9 man die Scheider gegen das Ein- 
drucken bei Benutzung kräftiger Ventilatoren schützen. 

In Betreff der Benutzung der Schachttrttme zum Wetterwechsel hat 
man zu beachten, das«, wo möglich, der Fahrschacht immer frische Wetter 
erlilllt, andrerseits muHS man da, wo künstlicher Wetterzug stattfindet, 
danach streben, die Wetter im Pnmpenschacht einfallen zu lassen. 



G. Belenchtimg der Gruben. 

Die Regel in BetreflF der Beleuchtung der Gruben ist die, dasä die 
Mannschaften selbst den Leuchtai>parat bei sich ftlhren, die Ausnahme 
hingegen, dass eine stationäre Beleuchtung der Füllörter, langer Förder- 
strecken u. dgl. m. hergestellt wird. 

I. Tragbare Relenchtnngsmittel« 

Die von den Bergleuten geführten Beleuchtungsmittel sind 
nach den verschiedenen LocalitUten sehr verschieden, man hat KienspSne, 
Fackeln, gewöhnliche Lichter, offeu und in Laternen, meistentheib 
Lanii)cn von mannigfacher Construction. Als Brennmaterial in den 
Lami)en benutzt man Thi-an, welcher die Wetter sehr verdirbt, gewöhnlich 
Rüböl, in neuerer Zeit Hydrocarbüre , wie Solaröl, Photogen,'^*) welche 
zwar billiger als RUböl , jedoch nur bei guten Wetteni und nicht zu st^kem 
Zuge brauchbar sind, da sonst starkes Russeu und Verderben der Wetter 
eintiitt. 

An Stelle des auf den österreichischen Steinsalzgruben zu Bochnia 
und Wieliczka zur Beleuchtung verwendeten ünschlitts hat man Paraffin 
einzuführen versucht, *^^j welches billiger als Unschlitt ist und von welchem 
bei gleich grosser Flamme 1 Pfund um 2 Stunden länger brennt, als 
1 Pfund Unschlitt, dabei ein helleres, reineres Licht hat und von Mäusen 
und Ratten nicht beschädigt wird. Dagegen hat das Paraffin den erheb- 
lichen Nachtheil, dass das Licht leicht verlischt und deshalb bei der 
Streckenförderung und an (h-ten, wo ein starker Luftzug stattfindet, nicht 
verwendbar ist. 

Vielfach hat man auch Versuche gemacht, bei den tragbaren Lampen 
Petroleum zu verwenden. ^^"^ Es hat sich aber herausgestellt, dass dieses 
Ikleuchtungsmaterial bei Anwendung der bisher gebräuchlichen Lampen 
nur in guter, reiner, trockener und ruhiger Luft benutzbar ist; in matten 
Wettern brennt das Petroleum zwar lange, nisst jedoch in einer den Ar- 
beiter sehr belästigenden Weise. Um den noth wendigen Lnflanig nr 
Flamme zu bringen und ein ruhiges, hellleuchtendes Licht zu eneügen, 

»"») Ebenda. Bd. H. A. 8. 195. 

*"*) Oeaterr. ZcitHihr. f. B., H.- u- S.-Weeeu. Wieu 1869. S. 101. 186. ««. 

»««) Kbouda. 



ina»ä mau Liuujieii nül C'ylitiUei'ti aiiWL'uduu ; diese werüeu abur selbst bei 
geringem Wetterzug (stark angenisst und vermindem daduri'h die Leucht- 
ktuft, bei stärkerem. Zug erlischt sogar die Fliunme, ausaerdeni zerspringen 
die Cylinder sehr häufig, wodurch der Effect des billigeren Beleuchtungs- 
niateriala »ehr beelnlriichtigt wird, auch ht in Steinsalzgruben die Vef- 
unreiuigiiog des Salzes mit den t'ylinderbruchstücken bedenklich. Wlirde 
man eine geeignet« Lampe für Peti-oleum zum Gebrauch io der Grube 
coQstruiren können, tso würde man im Petroleum daa billigitte Material 
gefunden baben. Dieser Aufgabe hat sich Pisehof zu Hraatnigg in Steier- 
mark zu unterziehen versucht.'") Nach dem Erfinder soll constatirt sein, 
dasä die Lampe in wetterannen oder durch Brandgaae venini'cinigl.en Orten 
vorzügliche Dieuät« leist« , weil das Petroleum an .solchen Orteu viel lUnger 
nnd besser, als Rüböl breunt, also noch hi-euul., wenn Oellicliter ver- 
loschen. Um in solchen Füllen den Kanoh der Flamme zu vermeiden, ist 
ein Rauchbreimer zum Auf- und Abnehmen ungebi'ai-ht, wodurch eio völlig 
rauchfreies Licht erzielt worden Nein soll. Die Lampe ist aus Eisenblech 
sehr stark angefertigt und soll von langer Ualtbai-keit sein. Nach Ver- 
Hucheu, welche zu Pribnim angestellt sind, giebt die Lam|>o kein hin- 
roicbenJes Licht, weil die Flamme zur Vermeidung des Russens sehr klein 
gehalten werden muss, womit der andere Uebelstand verbunden ist, dass 
sie bei einer nur mä.SGig whnellen Bewegung oder bei einer LufterschtitterUng, 
wie beim Schiesseu leicht und oft verlii^cht. Ohne Uauchbrenner war bei 
dietteu Versuchen das Licht matt, inissig, übelriechend, verursachte Kopf- 
schmerzen und reizte zum Husten. Auch mit dem Rauchbrenner gab die 
Lami>e kein bessei-es Lieht, als die Oellampe und verlöschte bei der ge- 
ringsten Bewegung. AuaBerdeiu ist die Lampe für die Arbeiter vor Ort 
ihrer Oi-Üsse und Schwere wegeu wenig geeignet, so dass trotz der gröase- 
ren Billigkeit des Fctrolenms der Lampe mit RUbOl der entschiedene Ver- 
eng eingeräumt worden ist. tianz dieselben Erfahriugen hat man bei 
Versuchen auf der Königsgrube iu OI>erschlesieu gemacht Die Verbesse- 
rungen, welche Neusser^"") angegeben hat, um eine Lampe für Petroleum 
3ra eonstruiren, namentlich Anbringung eines Glascy lindere , Verwendung 
ninder Brenner zur Bewirkung eines doppelten Luftzutritt«, sind nicht ge- 
eignet, der Lam|ie giöHsere Brauchbarkeit bei der beweglichen Beleuchtnng 
in der Grube zu gewähren. 

Wie mit dem Petroleum sind auch die mit dem Peti-oleumfither 

[roinej auf den Grulien im Man» feldischen angestellten Versuche aus- 

•") Der Aether findet sich in der Lampe von einem Docht auf- 

iiigt und s|>eist durch seine Verflüchtigung die Flamme. Auch hier ist 

Plonune gegen jeden Luftzug empfindbch und verlöscht sehr laicht, 




'•*) Ebenda, 3. I9*J. 273. — Der Berggeist. Köln l«G'.i. S, -iO. ibä. 

"*) Üe»terr. Zeitsohr. a. a. 0. 8. 3^4. 

■*^HMl^eC0Tnea.4.U. B4.;i>^ a,6&. — Glückauf. Ewen IHil'J. 
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ausserdem aber erwärmt bei jeder Bewegung die Lampe selbst leicht, wo- 
durch die Verflüchtigung zu rasch vor sich geht und leicht Explosionen 
veranlasst werden können, weshalb die Lampe ausgelöscht werden muss. 

Zur Feststellung des Werthes der Beleuchtungsmaterialien 
sind Versuche angestellt worden und Vorrichtungen hierzu angegeben.**^) 
Auf einen Tisch, welcher in der Mittellinie mit einem Massstabe versehen 
ist, wird eine Tafel, welche mit weissem, ungeglättetem Papier überzogen 
ist, senkrecht aufgestellt; vor diese Tafel und deren Mittellinie entsprechend 
wird 52 Millimeter abstehend ein ^^/^ MillimeteV starker, mnder, recht- 
winkelig gebogener Eisenstab, welcher durch Ueberhalten über eine Lampe 
mattschwarz angelaufen ist, in ein in den Tisch gebohrtes Loch gesteckt, 
welches sich auf dem Nullpunkt der Eintheilung befindet. Gegenüber 
stellt man die Lampe oder Kerze, deren Leuchtkraft man untersuchen will 
und verrückt dieselbe so weit nach dem entgegengesetzen Ende, bis der 
Schatten des Stabes auf der Pagierplatte eine bestimmte Intensität hat 
Da die Intensität des Lichtes im quadratischen Verhältniss zur Entfernung 
steht und der dunkelere Schatten dem stilrkeren Lichte entspricht, so steht 
die Leuchtkraft zweier verschiedener Materialien, welche gleichen Schatten 
des Eisenstabos bewirken, im geraden Verhältniss zu den Quadraten der 
Entfernung, so dass man im Stande ist, den Werth der Beleuchtungs- 
materialien aus der Entfernung der Lampe oder der Kerze von dem Null- 
punkt abzulesen. 

Am wichtigsten ist die Beleuchtung in Gruben mit schlagenden 
Wettern. Früher hatte mau zu diesem Zweck: 

a. Phosphorescirendo Körper, z. B. den sogenannten Comton'- 
schen Phosphor, welcher, aus 1 Theil Kreide mit 1 Theil Schwefel ge- 
mengt, im Tiegel bis zum Glühen erhitzt und zwischen zwei Glasscheiben 
dem Sonnenlichte ausgesetzt wurde; die Leuchtkraft dauert nicht lange. 
Einen andern derartigen Körper erhielt man durch Mengung von calcinirien 
Austerschalen mit Mehl, welche dem Lichte ausgesetzt wurden. 

h. Die sogenannten Steel-mills in England, bei deren Drehung sich 
Funken entwickeln, sind nicht gefahrlos, indem die Funken die Wetter 
entzünden können.*^) 

c. Sicherheitslampe. In Folge der grossen Unglücksfiille durch 
Explosion schlagender Wetter im Jahre 1812 in der Grafschaft Durham 
bildete sich zu Sunderland eine Gesellschaft (A society for the prevention 
of accidents in coal mines), welche sich die Aufgabe stellte, eine Lami^e 
ausfindig zu machen; durch welche die Entzündung schlagender Wetter 
vermieden werden könnte. Kurz darauf übergab Dr. Clanny seine erste 
Lampe mit Wasserkühlung, welche aber eine praktische Anwendung niebi 
gefunden hat. Inzwischen hatte Davy die Gruben besucht und denmSchst 



"^) Oesterr. Zeitschr. a. a. 0. S. 186. 

*") The Miuing Journal. London 1868. p. 803. 



- 295 - 

mit den übersandten Gasen Versuche angestellt, welche ihn zur Erfindung 
der Sicherbeitslampe führten auf Grund der Beobachtung, dass enge 
Metallröhrchen die auf der einen Seite erfolgte Entzündung nicht nach der 
anderen fortpflanzen. Fast gleichzeitig mit Davy brachte George 
Stephenson am 21. October 1815 seine Lampe (Geordie lamp) auf 
Willingworth colliery bei Newcastle mit vollständigem Erfolge zum Ver- 
such, bei welcher die Flamme in einem Glasgeftlss brennt, an dessen 
Boden sich enge Metallröhrchen zum Einti'itt der Luft befinden, während 
sie am Deckel gleichfalls zum Austritt der Verbrennungsgase angebracht 
sind; ähnliche Lampen sind noch jetzt vorhanden, nur ist der von Davy 
eingeführte Drahtcy linder hinzugetreten.'^^) 

• 

1. Die Lampe von Davy. 

Die Lampe von Davy, welche noch immer, namentlich in England 
vielfach im Gebrauch ist, besteht aus einer gewöhnlichen ^runden Lampe, 
auf welcher ein kegelförmiges Drahtgeflecht aufgesetzt ist, innerhalb dessen 
die Flamme brennt, ohne dass die Entzündung auf die das Netz umgebende, 
mit schlagenden Wettern erfüllte Luft ausgedehnt wird. Nach Davy 
wird diese Entzündung dadurch verhindert, dass das Drahtnetz eine be- 
stfindige Abkühlung der äussern Luft bewirkt, dann aber müssten die 
besten Wärmeleiter am vortheilhaf tosten zum Drahtnetze verwendet wer- 
den können, was. Bischof bestreitet. Dieser erklärt die Thatsache dadurch, 
dass die Flamme und das Verbrennen der Gase im Innern des Drahtkegels 
Zug erzeugt, welcher um so stärker wird, je grösser die Hitze ist, ihm 
entgegen kann die Entzündung, also auch nach Aussen, sich nicht fort- 
pflanzen, nach Oben hin aber auch nicht, weil sich dort die Wetter ver- 
dünnt haben und ausserdem sich dort entzündbare Gase nicht mehr be- 
finden; diese Ansicht käme also darauf hinaus, die Wirkung in dem 
gehemmten Zu- und Abfluss zu suclT^n. Hiergegen scheint die Erfahrung*^**) 
zu sprechen, denn nach den Untersuchungen einer belgischen Connuission 
soll nämlich eine Oeffnung von 3 bis 6 Millimeter Weite, wenn 60 bis 
80 Millimeter über dem Dochte gelegen, die Entzündung nach Aussen 
nicht gestatten, während eine Oeff'nung von nur 2 Millimeter in der Höhe 
des Dochtes dies schon verursacht. Stets geht übrigens die Entzündung 
nach Aussen entgegengesetzt dem in die Lampe eintretenden Luftstrom, 
nie in der Richtung der Verbrennung. 

Nach Krönig ^^^) kühlt sich das Drahtnetz mehr durch Strahhuig, als 
durch Leitung ab; dabei ist durch Versuche von Magnus ^'^") bewiesen, 

**®) V. Rohr: der Steinkohlenbergbau in England und Schottland in Zeit- 
schrift für B.-, H.- u. S.- Wesen. Bd. 10. B. S. 51. 

"<*) Ponson a. a. 0. t. IL p. 266. 

"*) Krönig in PoggendorfF Annalen der Physik imd Chemie. Bd. 12*4. 
Seite 173. 

"*) Magnus ebenda. Bd. 121. S. 610. 
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dass das Metallgewebe als fester Körper ein grösseres Strahlungsvermögen, 
als die luftförinige Flamme besitzt, denn Magnus zeigt, dass eine nicU 
leuchtende Flamme mehr Wärme ausstrahlt, sobald eine Platinscheilie 
hineii^ebracht wird und noch mehr, wenn diese Platte mit kohlensaarea 
Natron überzogen wird. Der letztere Umstand scheint Graham 's*'') An- 
gäbe zu erklären, dass das Drahtgewebe der Sicherheit^lampe weit un. 
durchdringlicher ftU* die Flamme ist, wenn es zuvor in eine AlkalilÖsong 
getaucht wird. 

Als Regel ist anzunehmen, dass die Zahl der MascheA im Drahtnetz 
sich im Allgemeinen nach dem Grade der Explodirbarkeit der Wetter zn 
richten hat, dass der Draht nicht zu dick sein darf, weil er sonst zu viel 
Wärme aufspeichert, dass eine gewisse Weite und Höhe des Cjrlinden 
nicht überschritten werden darf, da nach Bischof die Sicherheit bei 
grösserer Weite abnimmt; man nimmt die Weite nicht über 50 Millimeter. 

Davy empfahl 702 Maschen im Drahtnetz auf 1 Quadratzoll (auf 
altpreussisches Maass reducirt), in einzelnen Fällen 954 Maschen, gegen- 
wärtig nimmt man in England 728 Maschen; aus neueren Untersuchungen, 
namentlich von Bischof, folgt, dass 784 bis 900 Maschen auf den Quadrat- 
zoll (2^ bis 30 auf den Längenzoll) jedenfalls in Grubengas und auch io 
Leuchtgas schützen; den Draht macht man dabei 0,4 Millimeter dick. Ponson 
giebt (985 Maschen auf den Quadnitzoll oder 31,38 auf den Längenzoll) 144 
Maschen auf den Quadratcentimetcr an bei einer Dicke "des Drahtes tod 
0,98 Millimeter, einem Durchmesser der Maschen von 0,56 Millimeter, sodass 
sich der volle Theil der Masche zum oftnen etwa wie 6 : 4 verhält. In Belgien 
schreibt die Verordnung vom 10. Juli 1851 Draht von mindestens 0,25 
Millimeter Dicke und (1146 Manschen auf den Quadratzoll oder 30,225 anf 
den Längenzoll) 225 Maschen auf den Quadratcentimetcr oder 1 5 auf den Centi- 
meter vor. In Preussen bestehen hiei-tiber bestimmte Vorschriften nicht 
Bei Versuchen auf der Steinkohlengrubc Rudolf bei Neurode fand v. Dücker 
27 bis 28 Maschen auf den Längenzoll d. h. 729 bis 784 auf den Quadnt- 
zoll angeblich nicht genügend. ' In Westfalen empfiehlt man 750 bis 
900 Maschen auf den Quadi-atzoH. *^*) Lampen, welche mit Krystallcylinder 
versehen sind, von denen weiter unten die Kede sein wird, haben dich- 
teres Drahtgeflecht und wohl 1300 bis 2600 Maschen auf den Quadratzoll 

Das Drahtgeflecht wird in der Regel aus Eisendraht gefertigt, me8sing^ 
nes Drahtnetz wendet man nur beim Markscheiden an; in neuerer Zeit igt 
Aluminiumdraht versucht. 

Man machte die sonderbare Erfahrung, dass in England unmittelbar 
nach Einführung der Lampe von Davy die Unglücksfälle sich vermehrten, 
statt verminderten; als Ursachen hiervon waren anzusehen, dass man 
früher zu gefährlich ei-achtete Baue aufnahm, dass die Arbeiter zu ßorgloi 

"^) Ebenda. M. .H7. S. 407. 

•'*) Glückauf. Essen 1871. No. 0. 
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1 \uid mc\il lieachieten, da,ss der Schutz kein absohitor, eontlem mir 
lativer ist, endlich daus die "Flamme bei starkem Luftzuge durch da§ 
bieti hindurch geschleudert wird. 
PjDie Lampe von Davy fuhrt verschiedene Uebelstände mit sich; 

. Dun Mangel an Helligkeit, zu dessen Bcseitiguug Davy Reflcctoren 
MÜrtem Stahl oder Weisabtechhohlspiegel hinter dem Cylinder an- 
löte, wodiu-eh das Licht eoneentrirt, an sich nicht vermehrt werden 
tnn. Newnian bi-a^^htc ausserhalb oder innerhalb eine Glaslinse an, die 
ler mir einen Punkt l)e)euchtet, ausserhalb desjüen man fast nicht» sieht, 
!shalb man, wie Lottner auf Dunkerqne mine im Jahre 1862 gesehen, 
grosse Linsen angebracht hat. 

2. Das mechanische Herausschleudern der Flammen will man dadurch 
rhindern, dass niiui auf zwei Drittel der unteren Höhe verschiebbare 
hilder aus Weiasblech anbringt, "") 

3. Das Durchbrennen des Deckels auf dem Drahtnetz macht mau da- 
rch unschädlich , dass man einen <Io{ipelten Deckel anwendet. 

t "Von Davy ist noch vorgesehlHgen, die Flamme mit einer Platinspimle 
Bageben, welche noch fortglüht, wenn die Flamme aus irgend einer 
3 »chon erloaclien ist; doch ist dies ohne jiraclischeu Werth. 



l)iv Lai 
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der Iiiimpe von Upton-lloberts ist der Drahl cylinder, lyclcher 
hbrigen, wie bei Davy angeordnet ist, bis auf zwei Drittel der Höhe 
Inem gewöhnlichen Olascylinder, das letzte Drittel mit einem Messing- 
Weicher oben seitliche üefinungen hat, umgeben, oder der Glascytinder 
"aneh wohi bis Oben verlängert. Der Luftautritt zur Pbimme erfolgt 
irch einen Kranz enger Oeffnungeu, welche mit einem einfachen oder 
ippelten horizontalen Drafatnetx überdeckt sind. Die Lampe iat auch im 
nallga^ sicher, aber sie ist noch weniger hell, als die von Davy,. dabei 
ihwer und hat den TIebelstand, dass ÜberfliessendeB Oel leicht das hori- 
mtale Drahtnetz verstopft. 

^;i. Die Lampe vom nunmenil. 
}ie Lampe von Dusmeuil hat grosse Dimensionen, uie ist wegen 
Schwerfölligkeit nicht viel in Anwendung gekommen. Der Lampeu- 
ftsten hat einen seitliehen Oelbehfllter imd platten Docht, darüber ist ein 
iryatallcylinder und in diesem ein offener, nur mit einer halbkugelförmigen 
'^le versehener Blechs choniat«in angebracht, aus welchem die Ver- 
renn ungsproducte auHstvümen. Die beiden Luftkauäle, durch welche der 
intritt der mit Grubengas geschwängerten Luft zur Flamme stattfindet, 
^ mit blechernen Hüten verschlossen, welche mit einem sehr feinen 
[ewebe von Messingblech (60 Maschen auf deji LUngenzoll) vei-seheii 
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sind. Die Lampe erweckt nach ihrer Construction kein volles Veiirauen, 
sie hat sich aber als völlig sicher gezeigt; eigenthümlich ist' das summende 
Geräusch, ähnlich wie das der chemischen Harmonika, namentlich in dem 
Falle, wenn der Schornstein ganz mit brennendem Grubengas erfüllt ist 
und die Dochtflamme zurücktritt. ^^^) 

4. Die Lampe von Clanny. 

Um der Lampe eine grössere Leuchtkraft zu geben, bringt Clanny 
zwischen dem Oelkasten oder der eigentlichen Lampe und dem Draht- 
cy linder einen Krystallcy linder an, welcher bis über die Flanmie reicht; 
der Krystallcy linder ist unten und oben von Metallkränzen gehalten, von 
denen der unter«, um der Luft den Zutritt zu gestatten, mit feinen Löchern 
versehen ist. Zum Schutze des Krystallcylinders ist derselbe von Aussen 
mit .einigen starken Drahtstäben umgeben, welche zwischen Deckel und 
Oelkasten befestigt sind. 

5. Die Lampe von Müsclcr. 

Die Lampe von Muse 1er ist der von Clanny ganz gleich constniirt, 
nur befindet sich im Innern über der Flamme ein blecherner Schornstein, 
durch welchen bewirkt wird, dass die Lampe in stai'ken schlagenden 
Wettern, femer bei schräger Haltung von selbst erlischt; sie ist in Belgien, 
namentlich in der Gegend von Lüttich sehr verbreitet. 

6. Die Lampe von Herold. 

Herold hat die Lampe von Müseler dadurch wesentlich verbessert^ 
dass er ihr die von Upton-Koberts angewendete Luftzuführung ein- 
verleibt«, indem er den mit den Luftzutrittsöffnungen versehenen Ring mi^ 
einem horizontalen Drahtnetz tiberdeckt, so dass eine etwaige Wirkung 
der Flamme auf die den Ring umgebenden Wetter verhindert wird. 

Von den beiden zuletzt genannten, in ihrem Princip nahe stehenden 
Lampen wird der von Herold der Vorzug eingeräumt, ^'^ weil dieselbe . 
einen grösseren Lichteffect hat und das Auftreten schlagender Wetter j 
früher, als bei der von Müseler wahrgenommen wird, was vor Oertem, f 
bei denen Schiessarbeit stattfindet und das Nichtvorhandensein von schlagen- 
den Wettern constatirt werden muss, von besonderer Wichtigkeit ist. Da- 
gegen ist die Lampe von Müseler da vorzuziehen, wo schlagende Wetter \ 
sich fortidauernd entwickeln, weil die Lampe verlischt, sobald die An- 
häufung so stark wird, dass eine Ex2)losiou zu befürchten steht, so dass 
die Arbeiter rechtzeitig gewarnt werden. 

'^°) Erdmcnger u. Krug v. Nidda: Versuche über das Verhalten vencbie- 
duncr Sichcrbcit^lampen in Dr. Karst^'n u. Dr. v. Dcchen Aixsluv 1942. Bd. 16, 8. 205, 

'") Glückauf. Essen 1871. No. 9. 
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7. Die Lampe von Elyin. 

Die Lampe von Elvin ist gleichfalls mit einem Krystallcylinder ver- 
n, statt des fortlaufenden Drahtnetzcylinders aber mit einem cylin- 
»chen Gestell, dessen fensterartige Oeffnungen mit Drahtgeweben ver- 
)ssen sind; in dem Krystallcylinder befindet sich ein oben mit feinen 
lern versehener, geschlossener Schornstein von Rothkupfer. 

8. Die Lampe von Stephenson. "*) 

Die Lam}>e von Stephenson hat unten Luftzutritt durch feine Kanäle 
llascylinder, welcher oben mit einem Kupferhut bedeckt und von einem 
€ren und höheren Drahtcylinder ganz umschlossen ist. 

Von den angeführten Constructioneu erscheinen nur beachtenswerth 
von Davy wegen ihrer Einfachheit und Leichtigkeit, die von Clanny 
en der guten Beleuchtung, die von Müseler für ungeübte und im- 
hrene Arbeiter, die von Herold, welche noch besser leuchtet, als 
von Clanny, so lange das horizontale Drahtnetz rein und nicht ver- 
ft ist. 

In neuerer Zeit sind zu den mannigfachen früheren Constructioneu 
Sicherheitslampen noch viele andere hinzugetreten, von denen sich 
\e Verbreitung zu verschaffen scheinen. Dahin gehört 

9. Die Sicherheitslampe von Eckardt und Lauten in Horde, *^^) 
he in Fig. 470 dargestellt ist. a ist der metallenene Oell)ehälter, auf 
hem der Krystallcylinder b steht, derselbe ist durch das horizontale 
itnetz c abgeschlossen. Auf diesem steht ein gewöhnlicher Drahtnetz- 
ider d, während als eigenthümlich über der Flamme ein Glascylinder e 
er gewöhnlichen Form bei Stubenlampen augebracht ist; f ist das Ge- 

der Lampe. Die Luft tritt durch den Drahtcylinder in der Richtung 
Pfeile zunächst durch das horizontale Drahtnetz in die Kanäle gg und 
;ur Flamme, i ist der von Aussen zu l)e wegende lleinigungsdraht. Die 
ipe soll vermöge des Glascylinders ein weit besseres Licht, als sonstige 
erheitslampen geben und die schlagenden Wetter leichter erkennen 
3n, sie beleuchtet die Firsten der Grubenbaue besser und wirft nach 
3n weniger Schatten, sie erlischt in schiefer Stell img und bei starkem 
ÄUge nicht, die Temperatur innerhalb der Lampe wird nicht bis zur 
khr gesteigert, während sie in brennbaren Gasen allmälig, in explodir- 
n Gasströmimgen augenblicklich erlöschen soll. Jedenfalls ist der 
re Glascylinder ein Vorzug dieser Lampe. 

10. Die Sicherheitslampen von Morison*^) sind darauf berechnet, 
in einem lebhaften Strom von Wettern, welche mit Grubengas ge- 
ht sind, benutzt werden zu können. Bei der einen Construction 



"•) y. Rohr a. a. 0. 8. öl. 

"•) Hancheeome in Zeitoohr. f. B.-, BL- «. S-Wamh Bd. 17. B. S. 85. 

'•^ The MfM?>«iMim' ig« y^«Siri> ^ah 
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Fig. 471 sind über •ivm OelbehlÜter um dio FUmnie lieruto «wei lUij 
Kryatallcyliiuier E iiai] F wigeliracht, iwiachea denen ein geiinger ZwiiclJ 
mum gelasaen iat; deriselbe ist oben durch das horizontale Drahtnetz G, ebaJ 
unten durch ein oder mehre solcher Nelze H abgeschloasen; die Luft triii iJuij 
in den Zwischenraum und durch II zur Flamme. Um die Schuelligkoit j| 





i ? 




eintretenden Liiftiati'DmH zu brechen, befindet sich Qber den GluejfioA 
ein Sehtitzring S, welcher den Einstrümungskanal verengt. Auf dostiS 
OlaEcylinder atebt ein Drahtnetzcy linder C in gewöhnlicher ^uni, 
Innern desfiel1>en aber ein Schornstein Ü, welclier ans zwei nbgestvn^ 
mit der kleineu Gruudftüche »ich bernhrcndeu Kegeln benileht, nod vtlA 
in seinem oberen Tbeile nochmalä durch ein hnrizontAleü DrAhtoete 
g«8ch losten ihI. 

Nach einer anderen Conatniction desselben, Fig. 472. hat der ( 
kanten zwei WKnde, von denen die Uusaere bei Ä, die innoi-c bd D di 
bohrt und mit hoiizontalcn Löchern verijehen sind, durch welche die 
zur Fliuume tritt; um auch liier die Lebhaftigkeit der Ziiat.: 
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mXssigen, ist vor [den Löchern A der schützende und verengende Hut C 
angebracht, wShrend im Innern lun die Löcher A das ringförmige Draht- 
neti B gelegt ist; der Eintritt der Luft erfolgt in der Richtung der Pfeile. 

Fig. 472. 




üeber dem Oelbehälter befindet sich ein Di-ahtnetzcy linder, welcher oben 
mit einem horizontalen Drahtnetz abgeschlossen und von Aussen mit einem 
Glascjlinder umgeben ist. 

Der Zweck der von Morison construirten Lampen ist, in einem ex- 
plosiven Oasgemisch jede Communication zwischen der Lampeuflanmie und 
dem mogebendeu Luftgemisch selbst dann zu verhindern, wenn dieses 
entzündliche Luft- und Gasgemisch mit sehr bedeutender Geschwindigkeit 
gegen die Lampe andringt- ^®^) Die Lampen haben sich auf deu englischen 
Gruben Hetton und Pelton bei Durham sehr bewährt. 

11. Die Lampe von Reuland^^^) ist dadurch eigenthümlich, dass sie 
im Augenblick der grössten Gefahr von selbst erlöschen soll. Es hängt 
an der Decke des Drahtcy linders ein metallener Hut, welcher mittelst 
eines dünnen Drahtes aus leichtschmelzbarer Legirung von 2 bis 3 Theilen 
Zinn und 1 Theil Blei oder Wismuth befestigt ist; wenn die schlagenden 
Wetter das Drahtnetz erfüllen, steigt die Temperatur, und da bei 170 bis 
190 Grad Celsius der Draht, an dem der Hut hängt, schmilzt, so muss 
derselbe selbst hinunter gleiten, auf die Flamme drücken und diese ver- 
löschen. Die Zuverlässigkeit ist jedoch zweifelhaft, da das Herabgleiten 
des Hutes, welches im Allgemeinen nu;- selten stattfindet, im gegebenen 
Moment nicht rechtzeitig stattfinden mid sich der Hut in der Führung fest- 
hSngen könnte. 

Mit der Lampe von Reuland sind durch den Bergrath Gallus ein- 
gehende Versuche angestellt worden.*^) Bei den benutzten Probelampen 



^•') Dingler polytechn. Journal Bd. 190. S. 443. — Annales des mines. 
Paris, t. Xn. p. 668. — Annales des travaux public« de Belgique. Bruxelles. 
t XXV. p. 301, 

»") Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Jhrg. 1868. S. 78. — „Glückaur*. 
Jhrg. 1868. No. 14. 

»•«) Glückauf Essen 1868. No. 35. Jahrg. 1869. No. 45. - Berggeist. 
Köln 1870. S. 459. 
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ruht auf dem G Millimeter dicken und 48 Millimeter weiten Glascjlinder 
eine ringförmig ausgeschnittene eiserne Platte von V"/^ Millimeter Dieb 
und 60 Millimeter äusserem Durchmesser, welche durch drei senbrecht^ 
gleich weit von einander abstehende 2% Millimeter dicke eiserne Pühnuigs. 
Stäbe mit einer in 94 Millimeter Abstand horizontal darüber liegende 
ly^ Millimeter dicken, 41 Millimeter im Durchmesser haltenden eisemoi 
Platte zu einem festen cylinderischen Gestell vernietet ist. Dieses Gestell, j 
welches von dem Drahtkorb umfasst wird, trägt mittelst eines in der 
oberen Platte centrisch beweglichen eisernen Stiftes von 4 Millimeter Dicke 
und 25 Millimeter Länge durch Steg und Vorstecker befestigt, ein mndet 
14 Millimeter hohes, 28 Millimeter weites und 2 Millimeter dickes Hüt- 
chen' von Kanonengut, welches mittelst drei halbkreisförmigen Ausschnitte 
in seinem 37 Millimeter Durchmesser haltenden Bande an den Ftlhrongi. 
Stangen des Gestells herabgleitet, sobald die Verbindung mit dem Aof. 
hängestift gelöst ist. Durch das herabgefallene Hütchen wird der krdj. 
runde Ausschnitt in der unteren Platte des Gestells vollständig verdeckt 
und die C'omnmnication zwischen Glas- und Drahtcylinder aufgehoben. Der 
Vorstecker wurde früher aus einer leicht schmelzbaren Legirung vonZin 
mit Blei oder Wismuth hergestellt; da die Lösung des Hütchens zu fim 
eintrat, hat man den Vorstecker aus Blei genommen. Man wählte zu dei 
Versuchen zwei Lampen, welche eine geringe, aber scheinbar wichtige 
Verschiedenheit trugen. Bei No. I war der kreisförmige Ausschnitt d«r 
unteren Platte 27 Millimeter weit, so dass das Hütchen sich auf Jera 
inneren liand auflegte; bei No. 11 dagegen ist der innere Durchmesser der 
Platte gleich dem äusseren des Hütchens, nämlich 37 Millimeter, und nur 
da, wo die Führungsstangen stehen, sind zur Aufnahme derselben und Auf- 
legung des Hüt<:hens kleine Vorsprünge ausgespart. Zu den Versuch« 
wurde neben den beiden Probelanipcn eine bewährte von Eckardt an- 
gewendet. Alle drei Lampen wurden gleich hoch gestockt und dicht neW 
einander aufgehängt. Die brennbaren Gase erfüllten den Drahtkorb voll- 
ständig und bereits nach zwei Minuten wurde der Drahtkorb der Eckardt- 
sehen Lampe glühend, so dass diese zurückgezogen werden musste. Eine 
Minute später schlug das Hütchen der Lampe No. 11 die Flamme aas, 
ohne dass bis dahin ein (Jlühend werden des Netzes bemerkt worden wire. 
Die Lampe No. f wurde erst 14 Minuten später, ohne dass das HUtcboi 
gefallen wäre, zurückgenommen, aber auch ohne dass das Netz glOhend 
geworden wäre. Die Lampe von Beul and zeichnet sich also vor der ! 
Eckardt* sehen dadurch aus, dass ihr Drahtnetz viel später glühend wird; 
No. n hat aber vor No. I den Vorzug, dass sie eine vollkommenere Ver- 
brennung des Leuchtmaterials und dadurch einen höheren Lichteffect, sowie 
eine durchaus nihige Flamme zeigt; die Flamme in No. I flackerte hoct 
auf, während die in No. II rein, hell und imbeweglich fortbrannte. Durcb 
die Versuche ist constatirt, dass die Constniction II geeignet ist, die Lampe 
vor Eintritt der Gefahr zum Erlöschen zu bringen und, indem sie eine 
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schnelle Erbiizong des Drahtnetzes verhindert und das Erglühen hinaus- 
schiebt, einen l&ngeren, gefahrlosen Aufenthalt innerhab eines explosiblen 
Gasgemenges zu ermöglichen, was bei liettungsarbeitcn in schlagenden 
Wettern sehr wichtig wäre; man würde selbst eine schwerer schmelzbare 
Legimng statt des Blei zum Vorstecker nehmen können, wie der Versuch 
mit der Lampe No. I hinreichend gezeigt hat, da dieselbe 17 Minuten im 
Gasgemenge brannte, ohne dass das Netz glühend wurde. 

Auf der Steinkohlengrube cons. Glückliilf bei Waidenburg hat man 
Lampen von Reuland im Gebrauch, deren Hütchen regelmllssig func- 
tionirt haben. 

12. Die Sicherheitslampe von Heinbach,**') welche seit mehren 
Jahren zu Steyerdorf in Banat Anwendung findet, zeichnet sich dadurch 
ans, dass die Luft dem Brennpunkt unmittelbar und direct zugeführt winl, 
indem der Band, auf welchem der Glascylinder aufsitzt, mit Löcliem durch- 
brochen ist, welche von Innen mit Drahtnetz überzogen sind. Hierdun-h 
soll sich die Lampe durch grosse Leuchtkraft auszeichnen und die Gegen - 
vart von schlagenden Wettern mit grosser Sicherheit anzeigen. Die LamjK) 
besitzt ausserdem die Einrichtung, dass der Docht nur bis zu einem ge- 
wissen Punkte in die Höhe geschraubt werden kann, während andrerseits 
dafür gesorgt ist, wie es auch bei anderen Lampen der Fall ist, dass beim 
Oeffinen oder Abschrauben des OelkasiA^ns der Doclif mit heruntergezogen 
wird und die Lampe verlöscht. 

Die Sicherheitslampe ist für die Technicker ein Gegensiand, welcher 
fortdauernd zur Auffindung neuer ('onstruetioneu anlockt, um Ver- 
besserungen und Vervollkommnungen aufzufinden. Bei den meisten dieser 
Erfindungen fehlt es al>er an ausreichenden I^weisen, dass sie für den 
pniktL<chen Gebrauch sich geeigneter zeigen, al* die bNher l»ekaiint ge- 
wnrdenen, so dass wir uns begnügen inüssfii, i^ie hier zu f^rwähneii und 
mf die Quellen zu verweisen. 

IHe Lampe von Boulanger'*^''), welche be5<»uder.s zur Beleuchtung 
Ton Lagerräumen mit leicht entzündlichen Flü^-sigkeiten ('Alkohol, Petro- 
leum TL s.w.) dienen i^oll. aber auch in Bergwerken Wnutzt werden kann, 
CBtspricht dem in der Lampe von M o r i ^ o u dargestel \i*iu Princip. — Die I>airj|>e 
TonHörn*'**» l»erweckl *ia> rechl zeitige Verlud eben, >4>buld da>Gas)/fmiM-li 
ii geiahrdriJiender Weise vorhanden i>t. indem die dunli *Lt* Drahtnetz 
ciotretende ^nsi^ige Ga^menge die in feinen r^trahleu dunh den dun;h- 



'^ Berg' n. Hfittenm.-Zeitg. v. Ktrrl u. W immer. Leipzig. Jahr fg. Ibtil. 
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^^ Inngkr j-oh-techn. Joamal IJJ. 19u. S. 27. 

*•* Pi.lrtechn. CentralblatL Leipzig 1*6«». S. C39. - Berg- u. Hult>-nm. 
Zcüntg TOD Eerl aod Wimmer. li<C^. S. 332. — I^t Bereeei^- KOlu Ir^Cli 
' lu — Tb«- Mechanics* Magazine. London. Vol. ^.» p. 2«1. - Matraziü für 
d« Axifland»*!?. Berlin 1>C9. ?. 4<'iC.. 
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löcherten Deckel eintretende Flamme ertödtet. — Auch die Lampe vm 
Oray***^) hat den Zweck ein plötzliche» Verlöschen beim Eintritt der Qe- 
fahr zu 1>ewirken. Bei dieser Lam^ie sind die Stangen, welche das GestcD 
bilden, hohl, die Luft tritt von Oben durch die Röhren in die am Lampn- 
fusse befindliche Kammer und aus dieser durch einen Ring aus Draht- 
gewebe zur Flamme. Die Verbrenn ungsgase entweichen durch eine Scheibe 
aus Drahtgewebe, welche o1)eu den über dem Glascy linder befindhcben 
Metallschorustein bedeckt. Wird das Gasgemenge explosibel, so kam 
nicht Luft genug zur Unterhaltung der Verbrennung durch die Maacheo 
des Drahtgewebes tret-en und die Flamme verlöscht. Ausserdem hat die 
Lampe den Vortheil, dass sie wegen der beschränkten Anwendung des 
Drahtgewebes nicht leicht absichtlich oder unabsichtlich beschädigt werdet 
kann. — Der von Dittges***) gemachte Vorschlag, welcher bis jetzt nicht 
zur Ausfuhrung gelangte, hat gleichfalls den Zweck des rechtzeitigen Ter- 
lö.schens, indem er die Flammen mit einem aus verschiedenen Metallen 
zusammengesetzten Streifen umgiebt, welche sich bei Erhitzung verschieden 
ausdehnen, so dass der der Flamme zunächstliegende Theil sich mehr 
ausdehnt, als der andere und dadurch mittelst Hebel einen Deckel in Be- 
wegung i^etzt, welcher die Flamme ausb'Jsiicht. — Von Rosius in Lüttich**) 
ist eine Construction angegeben, welche eine Verbesserung der Lampe von 
Mü seier dahin beabsichtigt, dass das Anzünden der Flamme schneller 
vor si<rh gt^it, nls bei jener, weil bei (uner grossen Belegschaft das An- 
zünden der vielen Lampen schon lange vor <ler Schicht begonnen werden 
niuss, also unnütz Gel verbrannt wird. 

Die Lampe von Clarbour und Tcale*^^) hat den Zweck, nach dem 
Verlöschen es dem Bergmann unmiiglich zu machen, sie wieder anzuzündeu: 
an der Röhre, in welcher der Lanipendocht sich befindet, ist ein Flansch 
angebi*acht, welcher sich auf zwei Hebel aufsety^t und dadurch verhindert, 
dass der Oelbehillter von dem Drahtnetz ohne Weiteres gelöst werden kann, 
HO dass der Arbeiter nicht zum Docht gelangen kann. — Die Lampe von 
Plimsoll^^*) beruht auf dem von Stephenson angewendeten Princip, dass 
die Flamme verlöscht, sobald schlagende Wetter zu derselben treten, indem 
innerhalb der Lampe eine Explosion siattfindot; sie liat nach der Be- 
schreibung eine sehr gute LuHzufÜhnnig, brennt hell und kann nicht ^• 
öffnet werden, ohne dass sie auslöscht. Sic hat den Nachtheil, dass^ die 
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Mining Journal. New- York. Vol. lo. p. 225. 

*'>») The Mining .Tonrnal. London 1872. j». :{ir>. iVW. — Der Bcfrggeist. 
Köln 1872. S. :i9r>. 
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Arbeiter im entscheidenden Moment obne Licht sind. — Dr. Irvine be- 
richtet*^) von einer Lampe, welche nach Art der Gasharmonika laute 
Töne von sich giebt, sobald Kohlenwasserstoff in dieselbe eintritt, wodurch 
die Anwesenheit der geföhrlicheu Gase dargethau wird. — 

Von Dinant, dem Director der Gruben zu Anziu ist eine Lampe *^^) 

construirt, deren Ooffnon gleichfalls unmöglich ist, indem ein federnder Stift, 

welcher durch den Deckel des Oelbehälters hindurchgeht, mit einer 

Mischung von Zinn und Zink verlöthet ist, so dass jeder Versuch der 

Arbeiter, die Lami)e zu öffnen, vergeblich ist, jedenfalls sofort entdeckt 

wird. Der Verschluss, welcher vor dem Gebrauch dtü* Lami>e jedes Mal 

wiederholt und nach dem Gebrauch behufs Keiuigung der Lampe wieder 

2)eijeitigt werden muss, ist kostspielig und erfordert viel Zeit: nach der 

Quelle können in einer Stunde 70 bis 75 Lampen von einem Mann fertig 

^stellt werden. Die Vorrichtung kann übrigens bei jeder Lampenconstruc- 

tiou, deren Oelbehälter einen verseukteu Deckel hat, angewendet werden. 

Hinsichtlich der Leuchtkraft giebt Davy folgende Verhiiltnisszahleu au: 

Lampe von Davy mit Schild^ und Keflector . . 49 

Grubenkerze ^'^Va 

gewöhnliche Lampe von Davy 39 

Lampe mit doppeltem Kupferdrahtnetz 25 

grös?<ter Effect <]er steel-mill 2ö 

Nach Clark e***) hätte man folgende Verliültnisszahlen , wobei ge- 
wöLuliche Gnibenkerzen, wovon .*]() »Stück auf das Pfund gehen, die Grund- 
lage des Vergleichs bilden: 

um 1 Licht (6 Stück um 1 Licht (30 Stück 
Art der Gewicht der auf 1 Pfund) zu er- auf 1 Pfund) zu er- 

Lampe Lam]Ht setzen, sind ohne setzen, sind m i t 

Drahtnetz erforderl. Drahtnetz erforderl. 

Davy 1 Pfund 5 Unzen 2^L» Lampen A^j^ Lampen 

Clanuy 2 „ \\\ „ 3% „ 1% „ 

Müaeler . . . . 2 „11 „ SV,« ,, iV» 

Stephenson , . 2 „ 4y^ „ 17 „ SVs» « 

Üpton-Roberts 2 „ 4V. „ 25 „ I2V2 „ 

Man hat über die Leuchtkmft der verschiedenen Lampen in explosiven 
Gasen in England directe Versuche angestellt. Ein Kasten von (12 Puss 
englisch) :^0 Centhneter Länge, (11 Zoll) 28 Ceutimeter Breite und (4 Zoll) 
lU Centimeter Höhe, welcher an einer Seite mit einer Glaswaud versehen 
ist, wuiHle mit dem Ausströmungshahn einer Leuchi-gasvoiTichtung in Ver- 
bindung gesetzt und ein Strom dieses Gases von der Geschwindigkeit von 
(5 englichen Meilen in der Stunde) 45 Centimeter in der Secunde durch 
den Kasten hindurchgeführt: in demselben befanden sich die verschiedenen 
bremienden Lam}>en. Die Lampe von Davy explodirte in ü bis 9 Secun- 

>**) The Mining Journal a. a. 0. p. 435. 

'^^) Bulletin de la sociät^ de Tibdngtrie minerale. Paris, t. 15. p. 428. 

>»«) Philipp: on the VentOitiP^ «^. p. 65. 

Lotiner-Serlo, ItergluMikaiiä». S. -^ 
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den, die belgische Lampe von MU»eler in 10 Secunden, die von Clannr 
kleinerer Constniction in 7, die grössere in 10 Secunden, die von Stephenioo 
in 75 Seciinden. *^^) Bei einem andern gleichen Versuche *^*^) zeigte es sich 
ebenso, dass die Lampen von Davy und Clanny sehr bald explodirto, 
während die Lampe von Stcphenson und ebenso die von Morison un- 
gehindert dem Gasstrom ausgesetzt blieben, ohne zu explodiren. 

Auf Eppletou CoUierv zu Durham**'^) hat man Verfluche angeätellt 
mit Lami)en von Davy, Stojjhenson, (.-lanny und den durch Gray und Haim 
verbesserten Lampen von ( -lanny und dabei «gefunden bei einer Geschnin. 
digkeit in der Secunde von: 

2,011 Meter :3,<>o9 Meter 

Lampe von Davy explodirte in 4 See. explodirte in 2 3 See. 

,, Stephcnson No. 1. ging aus ,,10 „ brannte weiter nach (><» 
„ „ Stephenson No. 2. ,. „ „ '> „ ging aus in ö-"' 

„ Clanny-Gray 3 „ „ „ „ 3 

., „ Clanny o*^,, explodirte in r» 

,, Hanu No. 1. , 2^/.,„ ging au» „ 21 

,, ., iiann *no. t». ., ,, ,, 4 ,, ,, ,, «, »• 

l,r,r)i Meter (»,120 Meter 
Lampe von Davy explodirte in 3 See., explodirte in 3 See., 

„ Stephent30n No. I.ging aus „ 3 ., ging ans ,, C ,. 

„ „ Stcphenson No. 2. „ „ „ f> „ „ „ ., 14-19 „ 
,, lanny -Gray „ ., ,, 3 , 3' 



•• M 



1J 



„ Clanny 

„ Hann No. 1. ginj? au8 in (» See, brannte weiter nach 30 See. 

,, „ Hann No. 2. ., ., „ 26 .. 

„ Hann No. 3. 

7,840 Meter D>,82s Meter 

Lampe von Davy explodirte in 1 See, explodii-te in iS«h:, 

„ StophenBonNo. 1. ging aus ., 1 „ „ .. 4 ,. 

„ Stephen HonNo. 2. explodirte* „ 3 ,, 

,, Clanny-Gray brannte weit€»r n. 30 ., Iniinnt« w. n. 15— 20 ., 

., „ Clanny explodirte in 2 ,. 

„ Hann No. 1. brannte weit<jr n. 20 „ bnuinte w. nach 2«» .. 

„ Hann No. 2. , 26 », 

„ Hann No. 3. 

rj,os3 Meter 
Lampe von i^avy explodirte momentan 

., „ Stephenson No. 1. ging aus 
Stcphenson No. 2. explodirte 
Clanny-Gray 
Clannv 

Hann No. I. brannte weiter 

Hann No. 2. ,, ., 

Hann No. 3. 

^^^) The Mechanics* Magazine. Jhrg. 1 807. S. 1 12. - „Glückauf.*' Jhrg. 1 8C7.No.3: 
'*''«) The MechanicH' Magazine. Jhrg. 1H67. S. 183. 
»»') Der Berggeist. Köln 1869. S. 477. - Glückauf. Essen 1870. No. 1. 
Annale« des travaux i)ublics de Belgique. Brnxelles. t. XXVI. i>. 6. 
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Nach diesei\ Versuchen kann man nicht mit Bestimmtheit behaupten, 
dass eine Lampe die andere an Sicherheit überträfe; zur Erkennung der 
Ge£EJir reicht jedenfalls auch die Lampe von Davy aus, aber um der Ge- 
&lir rechtzeitig entgehen zu können, wird man eine der anderen Con- 
structionen in regelmässigen Gebrauch zu nehmen haben. 

Auch in Belgien hat eine Commission eingehende Versuche angestellt 
und dabei die Lampe von Davy, Mü seier, Combes, Morison und zwei 
von ihr selbst construirte Lampen A und B untersucht. ^^*) Die Versuche 
sind mit einer Mischung aus Leuchtgas und Luft theils in ruhigen Wettern, 
theils im Wettersironie angestellt und dabei folgendes Endergebniss ge- 
funden: 

1. Die gewöhnlichen Drahtgewebe, bei denen das Verhältniss der 
Fläche der Oeflfnungen zu der ganzen Fläche zwischen 0,26 und 0,43 
schwankt, bilden nur dann genügende Schutzmittel gegen die Möglichkeit 
einer Explosion, wenn das die Lampe umgebende Gasgemenge in Ruhe ist 
und das Drahtnetz nicht lange rothglühend ist. 

2. Die Drahtgewebe, bei denen das Verhältniss der Oeflfnungsfläche 
zur ganzen Fläche 0,43 ist, bieten der Flamme nicht ausreichende Wider- 
stände gegen ein Durchschlagen , wenn die Lampe einem Wetterstrome von 
1,7 Meter Geschwindigkeit in der Secunde in einem Gasgemisch ausgesetzt 
ist; da diese Geschwindigkeit häufig erreicht und übertroffen wird, muss 
man auf den Gebrauch von Sicherheitslampeii mit einfachem Drahtgewebe 
verzichten. 

3. Als ein Schutzmittel gegen die Gefahr einer Explosion ist die An- 
bringung eines Schinns anzusehen, durch welchen das Antreiben der Flamme 
gegen das Gewebe verhindert wird. 

' 4. Damit eine Lampe mit Glascylinder leicht gehandhabt werden 
könne, ohne zu verlöschen, muss ein Luftzutritt von Oben in den Cylinder 
stattfinden. 

5. Wenn der Luftzutritt nur von Oben durch das Glas erfolgt, wer- 
den die der Luftbewegung in der Lampe sich entgegenstellenden Wider- 
stände durch eine Kraft überwunden, welche von der Temperatur der er- 
wärmten ausziehenden Gase und von der Höhe zwischen dem Orte des 
Eintritts der frischen Luft und dem des Abzuges des Bauches abhängig 
ist; wird die Lampe geneigt, so vermindert sich die wirkende flöhe und 
wird diese sehr klein, so verlöscht die Lampe, was man durch Verringe- 
rung der Widerstände oder durch Vergrösserung der wirkenden Höhe zu 
vermindern sucht. 

Nach diesen Hauptresultaten stellte die Commission Folgendes fest: 

1 . Die im Allgemeinen wegen ihrer Einfachheit zu empfehlende Lampe 

von Müseler hat nur eine geringe Beleuchtungszone und bedarf wegen 



'"^ Exp^rienccs sur loa lampes de suretc in Bulletin de la sociot^ de 
rindustrie mineralo Paris, t. Xlll. p. 723. - Glückauf. Essen 1869. No. 47. 

20* 
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des leicliteu Verlöscbeus eiuer gescbickteu Houdbabnng durcb die Arbeiter. 
Mau kann sie verbessern durcb Erböbung des Schorusteius und des Drabt- 
uetzes oder durcb Erweif eniug des Scbornsteius oder durcb Vergi'össenmg 
der Höbe des Glascyliuders, was die Sicherbeii uicbt beeiuträcbtigt, wenn 
uur der Scborustein bocb uud eng geuug bleibt, damit die Flamme uicht 
bis zum Deckel aufsteigeu kauu uud derselbe tief genug unter die Scbeide- 
wand binuutei-ragt, damit der Luft'strom uicbt direct die Docbtflamnie er- 
reicben kaun. 

2. Die Lampe A, bei welcber der Luftzutntt nur von (Jl)eu statt- 
tiudet, uud welcbe mit einem Scborusteiu versebeu ist, verträgt eine grös- 
sere Neigung, als die Lampe von Müseler und ist desbalb leicbter zu 
bandbaben; sie bat ausserdem eine grössere Leucbtkraft und ]ieleucbtuii>f.<i 
Zone, als jene. 

.*5. Die Lampe B. lilsst wie die von Combes die Luft oben und unten 
zutreten, sie verlöscbt nicbl eben so leicht, als die Lampen, welche ledig- 
lich oberen Luftzutritt haben, sie hat eine gi'össere Lichtstärke uud kanu 
ohne Nachtheil bewegt uud geneigt werden. 

4. Die Lampe vou Morisou ist zu complicirt, um ohne bedeuteudt: 
Aenderungen in den praktischen (iebrauch eingeführt zu werden. 

Auf der Hettongrube bei Durbam bat man sich des folgenden Appa- 
rats zur Untersuch nug der Sicherheitslampen bedient. '^"'j Ein 
hölzerner Kasten von I) Meter Länge und Ü,2ö Qumlratmeter Quei^rbuitt 
hat au der Vorderseite drei (ibisfeuster, von denen das erslu a (Fig. 47:jj 

FiK. 473. 




zur Aufnahme des Kobres dient, durch welches das (Jasgemenge zugeführt 
wird; au der zweitc^u Oetfnung b wird ein Anemometer zur Bestimmun*; 
der Geschwiudigkeii des Luftstroms augebracht, au der dritten c endlicb 
die zu uut-ersuchende Lampe aufgesüjllt. Eine Schütze d dient zur Kegii- 
liruug des Luftstromes. Die Zuleituugsröhre e hat einen Durchmesser von 
50 Millimeter uud mündet in vhut Brause nach Art der (Jiesskauneu; mit 
einem Hahne f wird die Geschwindigkeit des (Ja.^slromes geregelt. Uel m 
sind Klappen angebracht, welche sich vun Innen mu;h Aussen Offuen und 
den Austritt der Verbreunungsproducte bei der (iasexplosiou gestatiat 

**•*•) AnnalcH den mines. Paris, t. XII. p. 570. 
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Mit diesem Appanii sind aut' der Hettongnibe zahlreiche Versuche an- 
gestellt worden. 

Von neueren Versuchen in Betreff der ('onstruction ist noch die An- 
wendung ringförmiger Dochte zu erwähnen: der Oelbehillter hat unten 
einen vorspringenden Rand, innerhalb dessen ein horizontales Drahtnetz 
eingeschraubt ist, unterhalb des Netzes sind in dem Ringe Oeffnungen an- 
gebracht, damit die Lampe, auch wenn sie st«ht, noch Luft erhalten kann. 

Die Lampen müssen einen festen Verschluss haben, damit der 
Oelbehälter mit der brennenden Flamme nicht von dem Drahtnetz will- 
kürlich gelöst werden kann , wodurch die schlagenden Wetter sofort, 
entzündet werden würden. Anfangs hatte man hierzu kleine Vorhänge- 
schlösser, jetzt wendet man Schrauben an, welche durch den Oelkasten 
hindurch gehen, in den Rand des Krystallcylinders oder des Drahtnetzes 
eingreifon und durch besonders dazu bestimmte Schlüssel auf- und zugedreht 
werden können. Man hat die verschiedenartigsten C'onstructionen versucht^ 
um das Oeffncn durch die Arbeiter unmöglich zu machen, doch hat man 
eine allgemein anwendbare Lösung dieser wichtigen Aufgabe noch nicht 
gefunden. Auch hat man Constructioncn vielfach versucht, vermöge deren 
die Lampe beim Oeffnen erlischt, doch sind dieselben zu complicirt, auch 
nicht pmktisch, denn wer so unvorsichtig ist, die Lampe zu öffnen, findet 
auch Mittel, sie wieder anzuztlnden. 

Bei Waring^^*^*) muss, bevor man die Lampe öffnen kann, ein Aus- 
löscher von oben herab sich über den Docht stülpen. 

Bei Du brülle^**) bewirkt der Doehtstellor zugleich das Niederziehen 
dos Dncht<?s, wenn man ö^nen will. In Fig. 171 ist A der Oelbehälter, 

Fig. 17L 




B eine kleine Welle mit einem äusseren Knopf a, an welcher »ich ein 
Rädchen b befindet-, dessen Zacken gegen den Halter c des platten Dochtes 
drücken, d ist ein zweites Lager der Welle, welches an den Deckel an- 
gelöthet ist, e ist ein Verschlussstift mit einem platten Kopf f, welcher 
durch den Deckel hindurchgeht und mittelst der Spiralfeder g angedrückt 
wird 5 die Welle B ist am Ende rechtwinkelig umgebogen und trägt hier 



*•*) Berff" u. Hüttenm.-Zeitg. v. Homcmann u. Kerl. Freiberg 1861. S. 40. 
— Oeilevr. ' ^nÜ f. B.- u. H.-Wescn. Jahrff. 1862. S. 38. 

^hr. a. a. O. S. 30. 
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ila« nätichen h mit dem Süft i (Fig. 475). Wird die Welle B in d«r 
Uichiung des Pfeila gedreht, so hobt sich die Platte h von dem Koi>f( 
wodurch der Docht steigt, die ]>rehung kann fast um H60 Grad geschehen, 
so dass der Docht zu beliebiger Höhe ausgeschraubt werden kann; boH 
geöffnet werden, so muss man umgekehrt drehen, damit der Stift i auf 
<len Kopf f drückt und diesen mit dem Stift e herunterzieht, wobei der 
Docht in die Tülle zurückgezogen wird. Jedenfalls lassen sich diese 
Drehungen leicht verwechseln. Aehnliche Vorkehrungen sind an vielen 
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anderen Lanip' m angc1»rachi, 8o lui der oben erwähnten von Ueinbacli 
u. tt. m. — Dei dem pneumatischen Verschluss von Laurent^**^) wird der 
Hchliessendo vertikale, durch eine Feder angedrückte Stift a (Fig. 476) 
durch die Biegung eines falschen Bodens b herabgezogen , wenn man die 
Lampe mittelst einer Kautschukkaiipe über eine kleine Luftpumpe setzt - 
Auch zu dem Zwecke, die Lampe zum Verlöschen zu bringen, wenn sie 
unbefugter Weise geöffnet wird, sind mannigfache neuere Angaben g^ 
macht, von denen bereits oben S. 304 mehre erwähnt wurden. Bei 
Beuther-"^) wird beim Losschrauben des Oelkastens die Dochthülse mit 
dem Docht heruntergezogen, und die Lampe verlischt. — Bei Gilmore***) 
wird durch das Losschrauben des 'OelbehSlt^rs ein durch eine Feder be- 
wegbarer AusKischer in Bewegung gesetzt, welcher in der geschlossenen 
Lampe durch eine h'isbarc Arretirvorrichtuug festgehalten wird. — Ganz 
eigenthümlich ist die Vorschi ussvon'ichtung in der Lampe von Craigi 
Bidder.*"'*) Eine in dem dopi)elten Boden der Lam)>e befindliche starke 
federnde Zunge, an deren freiem Ende zwei eiserne Scheiben aufgelegt 
sind, führt an demselben Ende einen durch den ganzen Oelkasten bL< in 
die Substanz des aufzuschraubenden Gehiiusemndes reichenden Stift, welcher 
die Drehung desselben verhindert, so lange die Fe<ler frei ist. Setzt man 



*'*') Berg- u. Hüttenm.-Zcitg. v. Bornemauu u. Kerl. Freiberg 1861. 8. 385. 

«*•») Glückauf Essen 1H69. No. 44. 

«"♦) Ebenda. 1869. No. 46. — Der Berggeist. Köln 1870. S. 46. 

^''^) Der Berggeist. Köln 1870. S. G4. - The Mechanics' Magasine. VoLMK 
p. 426. Vol. 95. p. 480. — Glückauf. Essen 1870. No. 3. — Zeitsdir, Ar Ge- 
werbe, Handel u. Volkswirthschaft. Redacteur: Dr. Frantz in BeaÜMn. 0. 8. 
1872. S. 43. 
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<iie Lampe anf einen starken Elektromagneten, ao das» die eisernen Scheiben 
der Zunge über den Stirnen des Magneten liegen, so wird die Federkraft 
der Znnge überwunden, diese wird abwärts gezogen und der Stift rückt 
aas dem in den Rand des Gehäuses gebohrten Loch, so dass die Lampe 
aus einander geschraubt und demnächst die Verbindung mit dem Magneten 
wieder gelöst werden kann, um die Lampe von Neuem wieder zusanmien 
zu setzen. 

Die fie Wartung der Sicherheitslami>en erfolgt zweckmässig 
durch die Grubenverwaltung, wofür iu einzelnen preussischen Bergwerks- 
rcvieren ausdrückliche Vorschriften bestehen ^^^); man hat dadurch die Ge- 
wissheit, dass jeder Bergmann eine gut gereinigte, unbeschädigte und 
verschlossene Lampe in die Hand bekommt. In England dagegen ^^) bleibt 
nm: der Oelbehälter auf der Grube, während die Bergleute die zugehörigen 
Drahtcylinder zur Reinigung in ihre Behausung nehmen. Li dem schon 
mehrfach angezogenen Gesetz vom 3. März 1870 über die Ventilation der 
Bergwerke in Pennsylvanien Section IX-"®) wird bestimmt, dass die Sicher- 
heitslampen Eigenthum des Grubenbesitzers und der Obhut einer sicheren 
Person unter Aufsicht des Wetteraufsehers anvertraut sein sollen; die Ar- 
beiter haben die brennende Lampe also erst bei Beginn der Schicht auf 
der Grube zu empfangen. — Für die Arbeiter zu Steyerdorf' im Banat ist 
über die Handhabung der Sicherheitslampen (hier der von Heinbach) von 
diesem Ingenieur eine besondere Instruction erlassen, ^^) wonach die Ar- 
beiter die Lampen anzukaufen und in Ordnung zu halten haben, während 
die Lampenaufseher dieselben nur vor Beginn der Schicht revidiren. Ist 
eine Lampe einer Reparatur zu unterwerfen, so erfolgt dieselbe auf der 
Grube für Rechnung des Arbeiters; während der Reparatur erhält derselbe 
aus deD Beständen der Grube eine Reservelampe. 

Als Leuchtmaterial wird gereinigtes Rüböl angewendet^ welches 
am wenigsten Russ veranlasst; da dieses Oel iu der Regel freie Säuren 
enthalt, ist es gut, das Iimere des Oelbehälters zu verzinnen. Zuweilen 
werden Hydrocarbüre als Leuchtmittel benutzt, die aber wegen ihrer 
starken Neigung zum Russen nicht zu empfehlen sind. 

Geflochtene platte Dochte sind in mancher Hinsicht besser, als ge- 
drehte runde, lassen sich auch leichter putzen. Zum Putzen hat man füi 
die runden Dochte einen Draht mit eiuem Haken an der Spitze, welcher 
durch den Oelbehälter hindurchgeht, von Aussen her auf- und abgeschoben 
und g^edreht werden kann: bei platten Dochten bringt man wohl auch 
seitwärts eine Welle an, welche eine mit Spitzen vei*sehene Scheibe trägt, 
wodurch das Putzen und Auf- und Abbewegen des Dochtes bewirkt wird; 

-"•) Dr. Acheubach: die Bergpolizeivorschriften des rhfiuirfcheii Hau]»!- 
bergdistriktfl. Köln 1859. S. IUI. 111. 

**>') Zeitechr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 10. B. S. 54. 

^^ Glückauf. Essen 1870. No. 38. 

*"•) Berg- u. Hüttenm. Zeitg. von Kerl u. Winimer. Leipzig ISüö. 8. 2y3. 
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CS cmpfiohli nidli ilicör Mothodo auch 1)CHondcr8 bei Untcrwiichnng mit der 
Sichorhoitslampc auf schlagcn<lc Wotlrr, weil man die Stellung de» Dotbtes 
mehr in der Gewalt hat. 

Das Heinigen der Drahtnetze erfolgt entweder durch AuHgltihen 
über einem schwachen Kohlenfeucr oder schnell flackerndem Feuer von 
HobelHi)Unen oder durch Auskochen, wozu man verschiedene alkaliä^hf 
Lr>sungen verwendet, z. H. in der Gegend von Aachen eine Lfisung voa 

1 Theil Soda in 7 Thcilcn Wa.sser; nachdem die Netze in derselben pe- 
kocht sind, werden sie in reinem Wasser abgespült und demnächst g«. 
trocknet; in der (iegend von Anzin werden die Drahtnetze in einer Lnsun? 
von 20 Pfund Pottasche in .'MOVa Quart Wasser gereinigt, indem etwi 
40 Dmhtcylinder auf Stäbe einer Trommel gesteckt werden, welche indie 
Flüssigkeit eintaucht, und darin gedreht wird, während die Drahtnetzf 
gleichzeitig f^e^cn 2 Dürsten gerieben werden; die Lauge winl nur emcncrt, 
wenn sie schmutzig ist, dagegen wird ein täglich frisch ])creil«tes Bail vnn 

2 Pfund Aetzkalk auf 87 Va Quart Wasser angewendet, in welchem die 
Netze abgespült werden, alsdaun folgt schnelles Trocknen auf warmei 
Ofen und Abreiben mit der Hand. Drahtcylinder, welche zur Reserve 
dienen, werden üingefilt , um sie vor Verunreinigung und Kost zu schfltzei 

.fede Lampe erhält eine Nummer, welche einem bestimmten Arlwiter 
zugetheilt wird, um jederzeit controliren zu können, weh*h(»r Arbeiter seine 
Lampe nicht in ordnungsrnJIssigcMu Zustande erhälL 

Heim Fahren muss nuui mit der Sicherheiislampe nicht schleudem, 
muss zu starke Wetterstnimo vermeiden, die Ltunpe tief halten, um dt 
FiUtzünden der ausserhalb d<ir Lampe betindlichen entzündlichen Wetter 
zu vermeiden. Wenn wählend des Fahrens oder der Arbeit der Draht 
glühend wird, darf nuui die Flanune nicht ausblasen wollen, weil dann 
sofort eine Explosion bewirkt werden kann, vielmolir muss man den Docht 
mit grosser Vorsicht herunterziehen und so die Lampe auslösc^hcn; brennt 
<laiin das (bis im Innern dos Drahtnetzes noch fort, so bedeckt man die 
LamiH) mit den Kleidern oder einem nassen Turhe oder stülpt eine l)erc!t 
g(»haltene Kapsel darüber. 

Sonstige Vorsichtsmassr(»geln brini Auftret^ju schlagender Wetter 
bestehen darin, dass man durch Feuermänncr oder zuv(?rläs8ige Arbeiter 
die Arbeitspunkte sorgtaltig untersuchen lässt, bevor die Heleg.schafl tot 
Ort geht, dass nuiii Signalen ausstellt, wenn die Arbeiten gef^ihrlich m\ 
um vordem Hetreten der Oerter zu warnen, dass man die Haue mit Sprei 
zen und V«M*schlägen v(M*sieht , «lamit j<i<* von Unbefugten nirlit betroten 
werden, dass man den alton Mann fest abschliesst, um gleichfalls das Be- 
tieten zu verhindern. In Kngland geht nuin in neuerer Zeit von dieser 
letzten Ma^ssregel ab,"*") indem man vielmehr die Wetter von den Bsuen 
noch durch den alten Mann streichen lässt und dann erst in der Haspi- 

*•") 'AvWMxr. f. IJ-, II. u. .S.-Wesen lid. 10. S. 4y, 



- 313 - 

f 

wetteratrecke sammelt, wodurch jede Anhüufung sehlagcndQi- Wotlor im 
alten Mann verhütet werden soll. 

Wenn bei Sicherheitslampen gearbeitet werden miiss, ist das 
Mitnehmen offener Lampen und von Feuerzeug, sowie das Tabackmuchen 
aufs Strengste zu untersagen und zu verhindern; man richtet an den FttU- 
Srtoni oder an sonst ungeföhrlichen Punkton in der Grube Lampcnstütlen 
ein, wo jeder Fahrende sein offenes Orubenlicht zurücklässt und mit einer 
hier empfangenen Sicherhcitslampe weiter fUhrt. Um das Anzünden ver-. 
loschener Lampen unnöthig zu machen, werden an bestimmten Punkten 
angezündete Reservelampen gehalten, was namentlich bei der leicht ver- 
Idächenden Lampe von Müseler noth wendig ist. 

Sprengarbeit beim Vorhandensein schlagender Wetter liisst sich 
nicht absolut untersagen, muss aber mit grosser Vorsicht ausgeftthd. 
werden, bei starker Concentration schlagender Wetter ist es aber unbedingt 
in verbieten, wie es beispielsweise (siehe ol)en S. 206) auf der Stoinkohlen- 
gnibe Neu-Iscrlohn in Westfalen geschehen ist. Die Anwendung Bick- 
ford' scher Zünder soll zu empfehlen sein, weil sie den Zündkanal dichter 
Ycrschliessen, als bei den übrigen Zündmethoden geschieht; ui Belgien, 
bei Mährisch -Ostrau setzt man alte Drahtcylindcr auf das Bohrloch, bevor 
da-» SchwefolmJinnchen angezündet wird, in Westfalen erfolgt die Ent: 
zSlnthmg vielfach mittelst Schwamm, so dass gar keine helle Flamme cr- 
zeujjt wird. 

Vor allen Dingen muss aber die Bctiicbslcilung stel.s im Aug(»- be 
halten, dass die Sicherheitslampe nur ein, wenn auch sehr schätz 
harcs Mittel zum Erkennen der schlagenden Wetter, aber 
nicht zur Beseitigung der Crofahren ist, dass es dagegen immer 
teiuf ankommt, durch hinreichende frische Wetter die An- 
sammlung schlagender Wetter zu verhindern, um Gefahrlosig- 
keit zn erlangen. 

In allen Bergwerksrevieren isi diesem erheblichsien Feinde des Stein 
kohlenbergbaues , welcher schon die beklagenswerthesten Opfer gefor<lert 
und vielen Hunderten Menschen gleichzeitig das Leben geraubt hat, die 
gri5«?te Aufmerksamkeit geschenkt, und hat man durch P^rlass von Polizei- 
Verordnungen die anzuwendenden Vorsichtsmassregeln einschärfen wollen. 
So z. R sind die ftir den Bezirk des Oberborgami es zu Bonn erlassenen 
Vorschriften bereits oben erwähnt/'^") welche neuerdings in der von dnni 
gelben Oberbergamt gegebenen allgemeinen Polizei- Verordnung vom H. No- 
Temher 1867 wiederum Ausdruck gefunden haben."*") Aelinliche Verord- 
nongen ergingen durch das Oberbergamt zu Dortmund schon im Jahre 
1846'^^) und sind erneuert durch die Bergpolizei- V^erordnung vom 1>. März 

»") Dr. Achenbach a. a. O. S. loi. 111. 

"«) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wpspu TW. \h. A. S. 9{>. 

-'^ Ebenda. Bd. l. B. S. 151. 
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1863,^^^) welche »ich über die Wetterführung, Belenchtung und Sehieft. 
arbeit ausspricht. Eine specielle Instruction über die Handhabung der 
Sicherheitslampen ist unter dem 30. Mttrz 1867 für die Mannschaft des 
Steinkohlenbergbaues Thinnfeldschacht von Steierdorf im Banat bekimit 
geworden und bezieht sich hauptsächlich auf die Lampe von Heinbach. '^j 
Auch für den Gebrauch der Sicherheitslampen auf den englischen Stein- 
kohlenbergwerken bestanden schon früher allgemeine Vorschriften ^^^j luiii 
sind neuerdings in dem Gesetz vom 28. August 1860 (23 a. 24. Vici eapi 
151.) zur Ordnung und Beaufsichtigung der Bergwerke *^^ im Art. IX. 3. 
mit gesetzlicher Kraft erneuert worden. Auch in Belgien bestanden schoo 
in früherer Zeit Vorschriften über diesen Gegenstand; so Reglement geoi*. 
ral du 1. Mars 1850 concemant Taerage, Teclairage et Temploi de la poiidre 
dans les travaux d'exploitatiou, notamment dans les houillieres a gri8ou,^'^ 
ferner Reglement provisoirc du Juillet 1851 concemant Temploi de lampe 
de sureti? dans les mines ii grisou^^'^j und in ueuerer Zeit ist durch eine 
Polizei-Verordnung vom 21>. April 1864: ArrOte concemant Tt^lairBge de^ 
mines u grisou die Sicherheitslampe von Müseler obligatorisch eingeflihn 
worden. **^) 

II. StationBre Beleuchtung. 

Eine stationäre Beleuchtung ist stets wünschenswerth bei grossen 
Förderungen an Füllörtern und Sammel])uukten, ebenso in Hauptfönler- 
strecken, auch an Bremsbergen; in England bringt man hie beim Vorhanden- 
sein schlagender Wetter stets an den Stellen an, wo lebhafte Pönleriing 
umgeht. Man wendet hierzu grosse Laternen mit Oellampen oder dergleichen, 
in neuerer Zeit mit Petroleumlampen an und versieht dieselben an besonders 
hell zu erleuchtenden Orten mit Reflectoren. Auch unterstützt man dielJe- 
leuchtung dadurch, dass man die Füllörter mit Kalkmilch ausweij;st."'i 
Gurney schlägt vor, an den Schachtmündungen über Tage Reflectoren 
oder Sammellinsen aufzustellen, um von hier aus die Füllörter zu beleiichtco: 
der Vorschlag empfiehlt sich für die Praxis nicht. 

Wichtiger ist die Anwendung des elektrischen Lichtes beim Vor- 
handensein schlagender Wetter, indem mau Kohlonspitzcn in verschlassenec 
OlasgcfUssen auf elektrischem Wege zum Glühen bringt, dabei beschlaga 

'''*) Ebenda. Bd. 11. A. S. 60. 

^**) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen. Jhig. 1867. S. 286. 
'»«) Serlo, V. Rohr, Engelhardt in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. M 10. 
B. S. r>4. 

'^^^) Dr. Achenbach: das englische Gesetz vom 28. August 1860 Zeitsefar. 
f. Bergrecht von Brassert und Dr. Achenbach. Jhrg. 1860. S. 492. 

^'^) Annales des travaux publica de Belgiqui; Bd. s. j). 94. Docnmenti 
administratifs. 

2»«) Ebenda. Bd. 10. p. 10. D. a. 

"<0 Ebenda. Bd. 21. p. 82. D. u. 

"») Oesterr. Zeitschr. f. B. u. H.-Wesen. Wien 1869. 8. 186. 
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>ber dieGlfliier leicht, auch tnuas mau wegeii des AbbrenuGDS den Abstand 
der Koblenspiteen 5fl«r reguliren, wozu man den Apparat öffnen mwtui, 
wu ge^rlich aein kann; besser ist es daher, hierfUr Platinopitzen anzu- 
wenden. 

Tiel Tortheilhafter ist eB, das elektrische Licht mit elektromagnetischem 
Botations^iparat in Verhindimg zur Anwendung zu bringen, was »chon 
1661 in Vorschlag gebracht ist und üurcb die auch portativ zu benutzende 
Lampe Ton Benolt und Dumas^*^) in die Praxis eingeführt ist. Die- 
lelbe besteht aus drei wesentlichen Theilen: au» einer Ziukkohlenbiitterie, 
ras einem Bnhmkorff sehen Inductionsupparate, ans eiuer Geissler'schen 
LeaehtrQhre. Die Batterie B in Fig. 477 ist aus einem einfachen Bunsen'- 




achen Elemente zusammengesetzt. Kin cylinderischea GeftLss von Zink aa, 
innerlich amalgamirt, aussen mit einem Kautscbuksack übentogen, bildet 
den äuBseren Becher, welcher oben eine verstärkte Plangc mit 4 eingesetzten 
Schrauben bb trägt und mit einem Holzdeckel cc und einem zwischen ge- 
legten Gnmmiring dicht verschlossen ist. An der Alitto dieses Deckels ist 
ein fH^parirter Kohlenstab d angeschraubt, welcher bis nahe auf den Boden 
reicht. Zur Trennung der Flüssigkeiten wird zwischen beide eine Thonzello 
ee gesetzt, welche genau auf dem Boden aufsteht imd oben bis ui den 

"•) ZeitBchr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 10. C. S. XXVI ; Bluhmc: die 
jdioto-elektriache Siehe rheitslampe cbcuda. Bd. 13. B. 8. 97. — Bulletin de la 
weijttf de rindnstrie minärale t. IX. p. 1. 
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RaiuI (los Zinkgofössc» ragt, so c1iv8s beim Feistsehraubou des Deckels aock 
die Thonzelle festgehalten wird. Die Batterie hat eine üusöere HdheToi 
23 ( 'entimeter, einen Durchmesser von 10 Centimeter und wiegt 3j Kik 
granune. Nach Dumas wird in das äussere Zinkgeföss verdünnte SchwcÜ 
öUure von 10 Grad lieaumc, in die Thonzelle solche von 18 Grad Beaasc 
mit circa 100 Gmmm autgeKJstom doppoltchromsaurem Kali gegossen; «i 
intensiveres Licht wird ])ci Anwendung von Salpetersäure erreicht, do^ 
sind die entweic]ien<len salpetrigen Gase zu belästigend. Wenn der Deck^ 
aufgeschraubt ist, mgt. der positive Pol V von dem Zinkgofiiss durch eiif 
der Schrtiuben hervor, während in der Mitte des Deckels der negatm 
Pol N von dem Kohlenstückc aus durch einen metallenen Stift hervorni|jt| 
und in dem Knopfe K endigt. An den Pol P wird ein gewöhnlicher fiber- : 
sponnener Leitungsdraht angeschraubt, dessen Knde an einer metallenfB' 
Feder f endigt, welche auf dem llolzdeckel befestigt- ist und frei tlberdmj 
mittleren Knopfe liegt. Auf diese Feder drückt eine Schraube mitHon.! 
knöpf g, welche ähnlich wirkt, wie die Schlüssel an den Morse äcixii 
Apparaten; schraubt mnn dies<»lbc zu, so Ixjrührt die Feder den Knof(j 
wodurch die Loitung geschlossen ist, so dass dieser Knopf zur Ingang. 
Setzung oder Unterbrechung der Thätigkeil des Apparats dient. Der onen«tei 
hydroelektrische Strom geht durch den Leitungsdraht unmittelbar in dni 
Inductionsapparat J, welcher ein Ruhmkorffscher Apparat von Iß'.j 
(Zentimeter Höhe des inneren P^isenbünclels ist. Die Hauptspinilo von 1 MOli. 
niete r Dicke macht zwei Windungen um den Eisenkern, während die Xiheih 
Spirale zur Erzeugung des inducirten Stromes aus einem Vä Millimeter, 
dicken Kupferdmht besteht und in 3l)fa<'her Umwicklung die Hauptspiiafci 
umgibt. Zur Un((nbrecbung d<^s Hauptstroms dient ein \Vagner'«lw| 
Hammer h am oberen Ende des Eisenbündels. Dieser Tnduetor ist b einni 
dich! schliessenden hölzernen Kästchen enthalten, welches mit einem Kant- 1 
schukfutteral überzogen ist. Die zwei Drähte vom Hauptstrom pn sowoli 
wie die vom inducirten SIroni pjUj treten an der oberen kurzen Seite a« 
dem Kästchen hervor und sind hier durch dicke Kaut.schukhüllen geschfltA 
Das Kästcheil ist 22 Centimeter hoch, 8 Centimeter breit, es wird in d« 
Ledersack neben die Datterie gesteckt, wonmf die Drähte des Hanpt^tn» 
an die Pole 1^ N geschraubt werden. Das (iewi<ht des Inductors betrigt 
1,80 Kilogramme. Die eigentliche Lampe oder (leisslor'sche RöhreB 
steckt in einem äusseren Glascylinder, welcher oben und unten dank 
Messingringe gefasst und zum Schutz mit Messingstiiben umgeben ist; an 
obern Ring befimb^t sich ein Haken zum Anfassen, während im nnterai 
Ringe die beiden Drähte des inducirten Stromes müiulen, deren Pole in (In 
beiden Enden der (ieissler'schen Röhre eingeschmolzen sind, ^vo i^io sieh 
auf eine Entfernung von 5,5 ( 'entimeter nähern, zwischen bei<len Spitzen ist 
das Röhrchen noch in 12 Umgängen gewunden, während die sonstige Fem 
der Röhre willkürlich ist. Ihr Licht ist bei der Thätigkeit des ApjlT 
matt blassroth. Das Gewicht der eigentlichen Lampe betrügt 
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Die Lauge der Drfibte vom Inductor bis zur Lampe beträgt 7b Centiiueter; 
h&ngt also der Arbeiter die Tascbe um uud nimmt die Lampe iu die Haud, 
»0 kann er mit derselben auf 78 Ceutimeter Entieniuug überall hinleuchteu. 
Die Auschaffuugskosteu dt»r Lampe betragen gegen 50 Thlr. , die Unter- 
haltung auf den Tag nicht über b Pfennig, da die einmalige Füllung auf 
mehr als 12 Stunden ausreicht. Die Leuchtkraft der Lampe ist in 
äaarbrücken bei angestellten Versuchen in der Weise ermittelt, dass sich 
verhalt 

das Licht der Öicherheitslampe von Davy zu 

dem der photo-elektrischen wie 1,2« • 1 

der Mtiseler'schen Lampe wie 3,72 • 1 

eines gewöhnlichen ürubenlichts . . wie 0,5 - 1 
eines Wachsliclits (von \ Pfd.) . . . wie 7,1 : 1 
Aehuliche Resultate sind bei den durch Lottuer'^) in der Berg- 
ikiklemie zu Berlin veranlassten iihotomctrischen Untersuclnmgen gewonnen, 
oacli denen zur Erreichung des Leuchteffects einer Normalkerze, wie sie 
lur Bestmimung der Leuchtkraft des Gases in der stildtiscluju (iasanstalt 
ni Berlin verwendet werden, erforderlich sind: 

4 SicluMheitslanipeu von Davy 
2 ,, „ Herold 

2% „ „ Müselor 

2 „ „ (Jlanny 

30 bis 4U photo-elektrische Lampen. 
Obwohl die Leuchtkraft dieser Lampe hiermich vt*rhältuissmässig 
gering' ist, so genügt doch ihr liicht vollständig, um bei der Fahrt zu er- 
hellen und für Orientirungen an solchen Stelb?n zu dienen, wo man wegen 
Anhäufung schlagender Wetter od(jr von Stickwettern mit andtu'en Lampen 
nicht einti*eten «larf. Dieser nicht zu gering anzuschlagende Vorzug ver- 
^p^icbt der Lampe eine grosse Verbreitung auf SteinkohlengrubtMi, weicht; 
mit schlagenden Wettern behafUit sind, wiewohl noch mancherlei Mängel 
zu beseitigen sein möchten. Dahin gehört das grosse 7,25 Kilogramm be- 
tragende Gewicht des ganzen Apparats, so wie die leicht«; Zerbrechlichkeit 
iler Thonzelle, welche die Han«lhabung sehr erschweren; während die Kei- 
mgunt( der Batterie und Füllung, welche täglich zu (»rfolgen haben, nicht 
grossere Mühe macht, als die Reinigung der Sich(?rheitslanipen, erregt der 
Wagnerische Hammer für stetigen (lebrauch BtMlenkcn, da der.>:(dbe häufig 
feinere Reparaturen erfordern wird. Dbwohl darüber noch keine Krlahrimgen 
vorbanden sind, steht mit zitimlicher Ciewissheit zu erwarten, dass die (Jase, 
mit denen die leuchtende IJrdire erfillll, ist, sich allmälig zersetzen und die 
Leuchtkraft aufliört; man wird daher eine Zahl Kcserv«*nihren liallcu müssen. 



f •■*) LoUner gowaun dieser vielleicht letzU^u ihm bckaimt ^'»•wurdcuon 

^' ^ ■■^ttobttming im (.icbict«? der lior^baukninle noch das lehliaf't<'st<* Iu- 
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Die Funken, welche beim An- und Abschrauben der Drähte, eben so 
Hammer des Inductors sich zeigen, sind nach den angestellten Yersncliea 
in explosiven Gasen nicht zur Entzündung geeignet, dagegen sind etwaige 
Funken des inducirteu Stroms von der grössten Gefahr für eine Entzündung 
schlagender Wetter, so dass bei einem durch ünvoi*sichtigkeit stattfindenden 
Zerreissen der Drähte die dann überspringenden Fuuken Explosionen be^. 
wirken können. 

Hiernach bedarf die Lampe noch mancherlei Verbesserungen, bevo^ 
sie allgemeine Einführung erfahren kann, aber schon jetzt ist sie ein sel^ 
schätzbares Mittel, in sehr starken schlagenden Wettern nöthige Durcli, 
hiebe zu bewerkstelligen, so wie zum Zwecke von Rettungsarbeit^n in son^t 
nicht erreichbare Räume einzudringen. 

In England wird in sehr ausgedehntem Maasse Gasbeleuchtunj^ 
angewendet, welche der Natur der Sache nach nur stationär sein kann, 
sich auf Füllörter und Hauptstrecken beschränken muss, während maa 
darauf zu verzichten hat, dem Abbau mit dieser Beleuchtung zu folgen;*^) j 
auch auf der Königlichen Steinkohlengrube König in Oberschlesien, auf dea ! 
Gruben bei Saarbiücken, in dem Kalksteinbruch bei Rüdersdorf bedient \ 
man sich der Gasbeleuchtung iu der Nähe der Schächte, am letzteren Orte 
zur Erleuchtung der Binichwände während der Nachtarbeit. 

Es ist dies eine ökonomische Frage, da das Gas jedenfalls büliger, 
aber auch heller, als Oel ist; ob die Anwendung von Petroleumlampen nicht * 
noch vortheilhafter sein möchte, ist zweifelhaft. 

Gewöhnlich führt man das Gas in eisernen Röhren an der Firste oder ■ 
den Stössen entlang und wendet offene Brenner ohne Glas an. Auf der 
Grube Peudlebury bei Manchester entnimmt mau das Gas der städtischen 
Aristalt, indem man erneu Gasometer Über Tage, dessen Glocke den Druck 
ausübt, alle 48 Stunden frisch ftillt. Auf der Grube Seghill wird über Tage 
das Gas erzeugt, indem die flüchtigen Producte condensirt werden und das 
Gas mittelst einer Art Wassertrommelgebläse in die Grube gedrückt wiri 
Auf der Grube Seaton Delaval wird in einem Ofen mit 5 Retorten in der 
Nähe des ausziehenden Schachtes in der Grube Gas producirt, die erhal- 
tenen Koks werden zur Feuerung wieder verbraucht. Jetzt haben die ] 
meisten Gruben eigene Anstalten über Tage, was vortheilhafter, als unter ■ 
Tage, gehalten wird; der erforderliche Druck zur Niederbringung des Gases ' 
wird meist durch die Gasometerglocke herbeigeführt, selten durch beson- 
dere Compressionspumpen. Auf der Eisenerzgrube Esten steht eine Tages- 
sti-ecke, in welcher Seilförderung umgeht^ auf ihre ganze Länge von (900 
Lachter) 1900 Meter in Gasbeleuchtung. — Auf dem Meinerzhagener 
Bleiberg bei Commern in der Rheinprovinz "'^*'') hat man das Gas bis zu 

*") Serie, V. Rohr, Engelhardt iu Zeitßchr. f. B.-, H.- u. S.-Weaen Bd. 10. 
B. S. 87. 

=*") Hauchecorne: in Zeitechr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 17. B. S. 85. — 
Gluckauf. Essen 1869. Nr. 29. 
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einem Niveau von (250 Fnss) 78 Meter abwärts geführt, ohne dass eine 
besondere PreBsnng zur Anwendung kommt, wozu man anderwärts — bei 
grosserer Tiefe, gewiss mit Becht — besondere Vorrichtungen fllr noth- 
wendig hält.^) 

Bessemer schlägt dagegen die Anwendung der Verbrennung unter 
Dnick vor.**^ Der Erleuchtungsapparat soll eine eiserne Büchse bilden, 
welche mit einem sogenannten Ochsenauge oder einer dicken Glasscheibe 
YCRehen ist, mit einem gewöhnlichen Gasbrenner, welcher das Gas aus 
einem über Tage stehenden Gasometer erhält; die zur Verbrennung des 
ilases erforderliche Luft soll durch eine Röhre mit einem Drucke zuge- 
fthrt werden, welcher den der Grubeuluft um 1 Pfund auf den Quadratzoll 
fikßteigt. Oben an der Büchse ist eine kleine Oeffnuug auzubiingen, durch 
welche die Verbrennungsproducte ihren Abzug üudcu. Auf diese Weise 
glaubt Bessemer nicht nur ein intensiveres Licht zu erzeugen, sondern auch 
durch den innerhalb der Lampe vorhandenen stärkeren Druck den Eintritt 
der mit schlagenden Wettern behafteten Grubenluft in die Lampe abzu- 
halten. Sollte der Vorschlag praktisch werden, so würde er nur bei der 
stationären Beleuchtung verwendbar sein. 

Zuweilen sammelt mali in Northumberland das Grubengas aus den 
Spalten und beleuchtet damit die Hängebänke und Gebäude. Auf der 
ijrabe Deep Duffryn in Südwales hat man in einer Schicht zerklüfteten 
Sandsteins so viel Grubengas, dass man es durch eine Ai*t Cuvelage abge- 
fangen und zur Oberfläche geleitet hat; man wollte sogar ein Rohr in die 
i37 Lachter) 77 Meter tieferen Baue führeu und dort die Gase zur Be- 
leuchtung verwenden, was sehr leicht zu bewirken ist, da die Gase einem 
Druck von 4 Atmos])hären unterworfen sind; eine Gefahr liegt nicht vor, 
da nach jenem starken Druck zu schliessen ist, dass sich eine compacte 
Hasse Schieferthon zwischen jenem Sandstein und dem Flötz befindet. 

H. Apparate zum Eindringen in Räume, welche mit irrespirablen 

Gasen erfüllt sind.--") 

I. Man brin^'t die Athmungsorgane mit der reinen Luft durch Respi- 
rationsschläuche von gummirtem Taft oder von Leder in Verbindung, welche 
durch Spiralen von Eisendraht oifen gehalten werden. 

n. Maske von Pilatre de Kozier bedeckt die Nase, durch welche 
die frische Luft aus dem Schlauche eingeathmet wird, während man mit 
clem Munde ausathmet; bei einem Durchniestser des Schlauchs von 20 Milli- 
meter kann man '17} bis 30 Meter vordringen. 

h. Die Maske von Humboldt ist eine Verbesserung der vorigen. 
Dieselbe ist mit einem Mimdstück von Metall versehen, in dem sich 

-^'*) Schönemann in Berggeist. Köln 18C8. S. 367. 

--') Glückauf. 1868. Nr. 39. 

'*-^) Bulletin de 1a soci^e de Tindustrie minärale. Paris 1869/ßO. tw V.p.6S7. 



- 320 - 



2 Klappen (Fig. 478), die eine zum Einathmeu, die andere znm Ansathmen 
befinden; mit dem Mundstücke in Verbindung steht ein biegsamer Schlaudi 
und ein Luftreservoir, welches der Arbeiter entweder als Tornister auf dem 
Kücken trägt, oder bei grösseren Dimensionen auf einem Wagen mit siek 
ftlhrt; die Nase ist durch ein Paar Federn zusammengedruckt. Der tragbare 
Ledersack kann 20 bis 21 Kubikceutimeter Luft enthalten und reicbt ffr 
15 bis IG Minuten aiLs, das fahrbare Reservoir euthiüt etwa 1 Kubikmettt 

Kig. 47». 
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uud gewährt für l Stunde frische Luft, wobei daiuuf gerechnet ist, dm 
die ausgeathiuetc Luft uoch zum Brenueu einer Lami>e oder Laterue dieaei 
soll. Bei Versuchen von Boisse hat sich die letzt^»re Voraussetzung nidd 
bestätigt, da die Apparate für den Mann uud die Lampe nur 8, beziehungi- 
weise 34 Minuten ausreichen, sie sind ausserdem zu voluminös und nick 
undurchdringlich für die umgebende, irrespirable Luft; auch küunea & 
letzten LufttlnMlchen in dem Behültniss nur schwer eingeathniet werda, 
wenn num dasselbe nicht Ix^lastct. 

ir. Deshalb wendet man besser Reservoire mit comprimirt«r 
iiuft an, weh'he von Boisse von Kupfer mit 15 bis IG Atmosphireo 
Pressung coustruirt siud, von ('Ombes von Eisenblech mit .*(0 AtiM- 
sphtlren Druck. 

Der Appanit von (.' ombes ist cylinderisch mit halbkugelfunniga 
Knden, 25 bis 2G Centiunjter im Durchmesser, 0,73 Meter lang, 0,»3 Knl»k- 
meter Ijuft enthaltend und 32 bis 3() Pfund wiegend; zum AusströmeDder 
Luft ist ein besonderer Regulator angebi*acht. Kine Maske bedeckt ISm 
und Mund, auch hier sind in dem Mundstück 2 Klappen zum £in- ni 
Ausathmen vorhanden; das Reservoir wird auf dem Rücken getragen. FOr 
den Mann und die Lampe reicht die Luftmeuge 1 Stunde. 

Hierher gehört auch d»>r Ap[»arat von Kraft.""*') Kine Flawhe nit 
romprimirter Luft von 15 Atmosphären Pressung und 0,01 Kubikmeter 
Inhalt wird auf dem Rücken getnigen und darül>iM* ein Wamms googOi 



-^") Oestcrr. Zeitüchr. für B.- u. H.-Wesen. Jhrg. 18C1. S. 45. — JabUi 
d. schles. Vereins f. B.- u. K.-Wosen. Jhrg. 1871. S. '271. 
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m den Kopf anä den Überleib bis /.» deu Hüften bedeckt, für die 
B und GlUser in dem WnmniR angebracht; beim Eintritt in die Region 
ErespiraMen Lull fjffnet. der Mann einen Hahn an der Flattche, nnd 
Bo viel Luft, liei-an», alx /um Athtnen nothwendig ist. Der Apparat 

r. öatarreichiBuheoCrenietruppeu und FenerlnBchniaimscliafr*« benutzt 
fUr 'i Stunde ausreichend. 
um. Apparate nach Art der von Taiirhern angewendeten 
lie armure der Ameiikaner, acaphandrel. Im Allgemeinen sind die« 
it aus Kaut«chuck, welche entweder dm Körper ganz oder bis ku deu 
|l amachli essen, und in welche eine Druckpumpe i^tet^ frische Luft 
1^ Panlin wendet fllr die Pariser Ponipiers leichte BlouMen von 
ran, welche mit einem fest um den Leib schlieRuenden riUrtel, ebenso 
■ Bänden, an den Körper luftdicht angeschlossen sind, auch über den 
«abgehen nnil den Augen Li<^ht durch eingesetzt« GllLser gewSbren; 
Irird mittelst einer Feuerspritze zugeführt. 

^Hr Taucher wendet mau einen Helm aus dünnem Kupferblech am 
Fan, der oben mil einer sich nach Aussen (iffuenden Klappe versehen 
^elbe ist beim Einseukeu dui-eti den Wasserdruck geachlossen; xwei 
|r sind für die Augen im Helm angebracht. Vom Helme aus geht dos 
lu bis zu den Hüften und ist mil. einem Gfti-tel um deu Leib festge- 
Ken, von wo ein kleiner Schlauch ohne Klappe ua«h Augaen geht, au» 
(Hu die Producta dcH Atbmpus austreten; am Krii>re wird die gejiresste 
iou Tage her eingeleitet. Zur Beleuchtung haben die Taucher einn 
)^ Simon Siceard angegebene, im WjiHaer bronnende Lampe. Dieselbe 
k Wasserstoff. Sauerstflff und KohleustoiF, walirsc heinlich in Ver- 
pe; mit Waaserstoff, in (lasform in verschieiteneu Abtheüuugeu, welche 
i Mundst.Ucke von Serjientiu in ein gemeinHchaftUcher« MiiudätUck 
EMi oad von hier aus nach dem AnzUuden auf ein BtUck Oolomitiecheu 
■eins, welches die Form eiues Dochtes hat, geleitet werdqu; das Ganxa 
SD eine verschlossene Glaskugel gesetzt, ans welcher die Verbrenuungä- 
pte noch Oben in ein Bebältnisii von Blei steigen; das Einsinken wird 
fMlgehtlngte Gewicht« möglich gemacht. 

fan Schachte der Grube Watlsend bei Tomago in Neu-Südwales**") 
Rlien) sind Taucher angewemlet. um ans dem versofleuen Schacht 
Hvbtoohene Liderthllr herauszuholen und eiue neue vorzusetzen, W|a 
Bblfeln binnen 1^ Stiuden ausgefülirt wurde. 

PSmer liess man Behufs Entfernung von Gescliieben, welche das Eifl- 
b des Cylindevfe zur spülereren Anwendung comprimirter Luft hin- 
I, bei Ciialonnes-sor-Loire"'") Taucher in den Schacht gehen. 
plaroache benötigte einen ähnlichen Apparat, wie die Taucher; den 
mgsschlauch zur Druckpumpe hatte er auf eine Trommel gerollt, 
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die er auf einem Wagen mit sich führte, beim Vorwärtsdrin^en ab 
und bei der Rückkehr wieder aufwickelte, er ist ziemlich weit in Str 
vorgedrungen und hat 1 Stimde lang in den iiTespii-ableu (Jasen ver 
Auch sind mit solchen Apparaten mehrere Personen vereint eiujrefE 
wo dann die Kautschuckhüllen durch einen Schlauch verbunden sim; 
mit die Fahrenden mit einander sprechen können. 

Die mitgenommene Lampe wird dii*ect gespeist, wenn nicht 
Lampe von Siccard angewendet wurde. 

Durch von Dücker wird das Verfahren von Metz empfohlen.'^-) 
selbe benutzt als Luftpimipe eine trockene Brandsi)ritze; der Appan 
steht in einem Helm und Binisthamisch, in welchen die frische Luft t 
einen Schlauch nachgepumpt wird, so dass die Zwischenstücke des 
quayrorschen Apparats als entbehrlich fortfallen. Der Helm gewähr 
Vortheil, dass man noch in sehr warme Luft und selbst gegen 1 
vordringen kann. Der Preis des Apparats nebst 50 Fuss Schlauch hi 
100 Gulden süddeutscher Währung, wobei die Spritze oder Luftp 
nicht mit eingerechnet ist. Directe Versuche sind mit dem Ap^mr 
Bergwerken noch nicht angestellt, doch lässt sich nicht verkennen, da 
einfach und zweckentsprechend ist« 

Für die Saarbrücker Gruben hat man Beamte und Arbeiter 
solchen Apparaten, wie zum Tauchen in Wasser, so auch zum Eiudri 
in Räume, welche mit brandigen Gasen und dickem Qualm erfüllt 
angelernt, um vorkommenden Falles geübte Personen zur Hand zu li; 
Die Leute sollen ohne Schwierigkeit beliebig lange Zeit sich in so! 
Räumen aufhalten können, namentlich solche, welche das Tauehe 
Wasser schon geübt haben. ^^^) 

IV. Respirationsschwamm oder Büchse von Roberto. 
Schwamm in einer Metallbüchse von 0,8 Liter Inhalt ist mit Kalkwi 
oder alkalischen Lösungen getränkt, der Boden der Büchse ist di 
löchert. Diese Buche wird vor den Mund gehalten, so dass die Gm 
gase hindurchgehen müssen und ihre Kohlensäure absetzen, Ijevor sie 
geathmet werden; der Apparat soll die Lungen sehr stark angreifen 
ist nicht praktisch. Er wird auch mit Respimtionsschlauch und Ma>l< 
Verbindung gebraucht. 

Respiratonskissen Mjerden neuerdings wieder empfohlen; es 
dies Kissen mit einer (l Zoll) 26 Millimeter dicken Lage von Kalkby 
gefüllt, welches mit gleichem Gewicht schwefelsauren Natrons <?etn 
ist, um genügende Feuchtigkeit zu geben. Dieselben werden vor 
Mund gehalten. 

In Essig getränkte oder nur mit Wasser angefeuchtete Tü- 
sind gut, um Kühlung zu haben, namentlich in der Nähe von Gni 
branden zu empfehlen. 

"*) Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.- Wesen. Wien 1869. S. 182. 
"») Der Berggeist. Köln 1872. S. 271. 
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V. Der Bettungsapparat von Rouquajrol-Denajrouze, welcher 
angeblich in Frankreich und England schon vielfach angewendet wird, ist 
in neuerer 2ieit auf der Königlichen Steinkohlengrube Königin Louise bei 
Zabrze in Oberschlesien mit Erfolg bei Arbeiten in brandigen Wettern be- 
nutzt worden, welche früher gar nicht oder in der Regel nur mit Auf- 
opferung von Menschenleben ausgeführt werden konnten. ^^) Der Apparat 
(Fig. 479) besteht aus einem starken cylinderischeu GefUss A aus Schmiede- 
eisen, von (7 Zoll) 183 Millimeter Durchmesser und (2 Zoll) 52 Millimeter 
Höhe, an dessen unterer Seite sich die mit einem Ventil o von (4 Linien) 
9 Millimeter Durchmesser verseheue Einströmungsöffnung für comprimirte 
Luft befindet; dasselbe wird durch die comprimirte Luft im Gefllss ge- 
.schlossen gehalten und durch den Betrieb der Luftpumpe geöfi&iet. Auf 
den Cylinder isf ein Blechkranz von (öY^ Zoll) 144 Millimeter Durch- 
messer und (1% Zoll) 46 Millimeter Höhe gelöthet und auf diesen die 
Ka\itschuckhaube B aufgesetzt, welche durch ein Ziehband luftdicht an- 
geschlossen wird. Aus dieser Haube wird die Luft zum Einathmen durch 
einen (13 Zoll) 340 M^illimeter langen und einen (Yg Zoll) 13 Millimeter 
weiten Kautschuckschlauch ab dem Arbeiter zugeführt, während A das 
Reservoir bildet. Die ausgeathmete Luft geht denselben Weg durch den 
Schlauch in das BehSltniss B zurück und entweicht durch ein krummes 
Rührstück e, welches durch 2 dünne, {3% Zoll) 92 Millimeter lange, (2% 
Zoll) 65 Millimeter breite platt aufeiuander gelegte und an den Rändern 
verbundene Kautschuckblättchen ff leicht, aber luftdicht geschlossen wird. 
Die Regulirung des Luftzutritts aus A nach B erfolgt durch das Ventil m 
von (2 Linien) 4 Millimeter Durchmesser, welches sich nach dem Behält- 
niss A hin öffnet. Der Deckel der Haube B erhält durch 2 angenietete 
Blechkränze cc die erforderliche Steifigkeit und ist mit einem Stiel gh ver- 
sehen, welcher sich in einer Führung auf und nieder bewegen kann. Beim 
Einathmen der Luft durch den Arbeiter wird in Folge der in B eintreten- 
den Luftverdünnung durch den äusseren Luftdruck der Deckel von B 
gegen das Reservoir A gedrückt, wodurch der Stiel gh gegen das Ventil 
m stösst und bei dessen Oeffnung die in A befindliche comprimirte Luft 
so lange nach B strömt, bis sich die Luft in B mit der äusseren Luft ins 
Gleichgewicht gestellt hat; mit dem Eintritt dieses Gleichgewichts nimmt 
B die ursprüngliche Form wieder an, der Stiel gh tritt zurück und das 
Ventil m wird durch den üeberdruck der Luft in A wieder geschlossen. 
Der Apparat giebt also nur während des jedesmaligen Athemzuges Luft 
ab; das Verhältniss des Ventilquerschnitts zu der von der äusseren Luft 
gedrückten Fläche der Haube B ist so regulirt, dass durch das Athmen 
das Spiel des Apparats ohne Anstrengung herbeigefühi-t wird. Das Ge- 
bftnae des Ventils m ist, um das Eindringen von Staub nach B und in die 
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Lungen zu verhüten, mit einem feinen Drahtnetz umgeben; die Haube B 
ist zum Schutze gegen Beschildigungen mit einer messingenen Büchse CC 
bedeckt, und der ganze Appai*at auf eine starke Blechplatte D gelöthet, 
welche nach Art eines Tornisters mittelst Tragriemen auf dem Rücken des 
Arbeiters getragen wird. Die Luftcompressionspumpe, welche zum Apps- 
rat gehört, giebt bei jedem Kolbenhube (66 Kubikzoll) 0,ooi Kubikmeter 
Luft von 1 Atmosphäre Ueberdruck und vermag 2 Arbeiter mit der nöthig«n 
Luftmenge zu versehen, weshalb die Abführungen aus den ( 'ompressicms- 
cylindern auch so eingerichtet sind, dass nach Bedarf 2 Schläuche ange- 
hängt werden können. Die Abführuugsschlftuche, aus Leinen mit einge- 
legten Kautschuck und Drahtfedern gefertigt, haben (V4 Zoll) 6*- Milli- 
meter lichte Weite und werden in Längen von je (79*. ^ Fuss) 25 Meter 
geliefert; zur Beobachtung der durch die Pumpe hervof gerufenen Tom- 
pression dient ein Federmanometer, durch welches man in den Stand jyre- 
setzt ist, den Luftdruck im llegulator A immer möglichst eonstant zu er- 
halten. Bei dem ersten Versuch auf der (jrube Königin Luise, bei welchem 
die Pumpe (6 Lachter) 12 Meter vom Arbeitspunkte entfernt aufgestellt 
wai*, konnte ein Arbeiter ungehindert und ohne alle Anstrengungen \ 
Stunde laug arbeiten, klagte dann aber über Athmungsbeschwerden nixi 
wurde zurückgezogen, andere demnächst vorgeschickte Arbeiter konnten 
nicht länger als 6 Minuten ausdauem. Man vermuthete deshalb eine 
Störung des Apparats und fand diesell>e darin, dass sich das, das Ventil 
m umgebende Drahtnetz mit Kohlenstaub überzogen hatte, wodurch die 
Einströmungsöffnung für die Luft stark verengt wurde. Nach erfolgter 
Reinigfung des Netzes functionirte der Apparat wieder vollkommen befrie- 
digend; bei fortgesetzter Benutzung des Apparats musste j'edoch diese 
Reinigimg zu wiederholten Malen und in jeder Schicht wenigstens eimmd 
vorgenonmien werden, weshalb mau beabsichtigt, die comprimirte Luft, 
bevor sie in den Regulator tritt, durch eiu mit Wasser gefülltes Geflse 
strömen zu lassen und so zu reinigen. Im Uebrigen hat sich der Ai^Munt 
bei dem Versuche auf der Königin Louise Grube vollkommen bewährt and 
dürfte bei allen Arbeiten, welche bisher durch das Vorhandensein irre- 
spiraler Luft schwierig oder gar nicht ausftlhrbar waren, und welche sehr 
häufig für die Fortentwiekhmg eines ganzen rrru])engebäudes von grösater 
Wichtigkeit ^ind, zur Anwendung zu empfehlen sein, zumal die Kosten 
eines Apparats mit einer C'ompressionspumpe, welche für 2 Apparate in 
verwenden ist, mit Kinschluss von .'>o Meter langen ir>chläuchen sich niu- 
auf etwa 396 Thlr. berechneu. 

L Orubenbrände. 

Die Grubenbrände sind am wichtigsten bei Lagerstätten brennbarer 
Fassilien, also bei Steinkohlen, wo sie am häutigsten vorkommen, auch 
bei Braunkohlen, wie bei Muskau, ^^M auf der Grube Glückauf bei 

'") Jahrb. d. nchlr^n. Vereins f. B.- u. H.-Wesen. Jbrg. 18«0. 8. 114 
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rstadt,-^) nju Wedlei'wttlUe,-'"! aul' der Briiunkohiengrube zu Hntstnig 
I ünterateiermai'k . ^^*' ) zu Ullersdoii' bei Teplitn in Böhmen,-^'*) withrend 
siob Itrubetibr&Dde »iif Steiakobleugrubeu in Obers üb lesien . bei Saor- 
brOckeu. im mittleren Frankreich, in i^taffordshire, bei Newcastle finden."") 
Aber auch auf andern tiruben sind sie bekannt, wo »ie theilä nur Brfinds 
der Zimmerung sind, tlleils an den verwittemden Erzen oder deu beglei- 
tenden l>ituminii»i(^n Gesteinen, wie zn Idria, Entstehung uad Nahrung 
tindeiJ. I>r im Jahre iHtiÜ stattgehabte tirubenbrand in den (iiniben bei 
(Jold-Hill im Staate Nevada, welche auf dem durch seine reichen Silber- 
erze berühmten L'omätouk-tiange bauen, ist lediglich ant' die Entifindung 
^r ma^deuweif^eu, in den Bauen hetin<[lichen Zimmerung zurUukzufUhren.-*') 



EnlMtelumg der (JrubenbrftKde. 



irubeubi'äiidc können durch Unvorsichtigkeit und Mangel an IJm- 
dcht entstehen, mi durch Einkesaeln in SehSchten, durch die Feuerung 
nnterirdieeher Maschinen in der Nlthe der LagerstStten , durch Wett«r6fen. 
durch Feuerstätten, wie KokaJSfen. in der Nähe oder auf den Ausgehenden, 
durch EntxUndeu der Zimmerung. Ziromerungsbrände können sehr geftthr- 
lieh werden, «enn die Ga»e sich in der Richtung des Wetliir/uge.'i durch 
die Baue verbreiten, wodurch mancherlei UnglUcfcsffille herbeigefllhrt sind, 
wie in den 40er Jahren am Har^, neuerdings durch den Bi-ond von Tage- 
^binden, der sich in die tirubenbaue Ibrterstreckte, bei Leoben in Böh- 
men, auf der Zeche Schleswig ■ Holstein in Westfalen. 

b. Durch Ex]]losi(>n schlugender Wetter entstehen verhSltniss- 
mSssig' selten Urubenbrttnde und dann meist n<tr lieim Vorhandensein von 
Kohlenklein, welches aber den Brand leicht weiter trfigt; auch dnrch Ent- 
zündung von Blftsern können ^ich Grubenbrände entwickeln, .lochame 
erwßhnt, dass durch einen Sprengschuss zum Na<;hreissen des Nebenge- 
steine eine leichte Explosion stattgefunden hat, worauf sich innerhalb des 
Versatzes imd dessen Zimmerung das Feuer verbreitet hat, so dass man 
schliesslich die Baue ersäufen musste. 

c. Freiwillig durch Selbstentisündang. wozu Stein- und Braun- 
iohlea geneigt sind, wenn sie fein vertheilten Schwefelkies enthalten, 
auch Steinkohlen von besonderer Zusammensetzung: die Fähigkeit der 
Steinkohle, Sauerstoff zu absorbiren und dies um so mehr, je grösser die 
Oberfläche ist. führt zu einer allmäligen chemischen Verbindung des Kohlen- 
nnd Sauerstoffs, wodurch Wäime entwickelt und der Grubenbraud erzeugt 

"•l ZeitBchr. f. B.-, H.- u, S.-WaBen Bd. 8. A. S. 66. 
*") Udernheimer. das Berg- imd Hüttenwesen im Hensogthum NaiMU. 
1. S. 99. 
■") Oesterr. Zeit*chr. f B.- u. H.-Wesen. Jhrg. 1864. S. M. 
"•) Ebenda. 1871, S. Hl. 

**•) The Engineering aud Miuing .Journal. New York 1870. p. 81. 311. 
"" L hfittenm. Zeitung v. Kerl n. Wimmer. Leipzig iblQ. S. 9, 
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wird;***) fenier erzeugen mitunter Schwefel- und Kupferkiese Gruben- 
brande, wie z. B. zu Schmöllnitz,^*) wo in den drei mächtigen Schwefel- 
kies und wenig Ku|)ferkies fuhrenden Stöcken sich eine hohe Temperatur 
entwickelt, von der in anderen Theilen des Lagers und im tauben Gestein 
nichts wahrzunehmen ist; auch Schiffe, welche von Chili und Australien 
mit Erzen beladen waren, wären auf der See fast in Brand gerathen; end- 
lich neigen zur Selbstentzündung bituminöse und kohlenhaltige Gesteine, 
wie z. B. der Brandschiefer, in welchem die Quecksilbererze von Idria eis- 
gelagert sind. 

Am meisten zu befürchten ist die Selbstentztlndung compact anstehen- 
der Massen, weil darin die Verbreitung um so leichter stattfindet; bef^r- 
dert wird sie durch Zerkleinerung und hohes Aufschütten von Kohlen und 
Erzen, durch zurückgebliebene Kohlenpfeiler und verstürzte Massen von 
Kleinkohlen im alten Mann. Bei Steinkohlen ist speciell deren Natur von 
Einfluss, daneben ist unter Tage besonders wirksam etwas Feuchtigkeit, 
geringer Wetterzug, femer die feste Decke des im alten Mann herein- 
brechenden Gebirges, welche veranlasst, dass die Hitze sehr zusammen- 
gehalten wird und keine Ableitung nach oben findet; daher macht man in 
Oberschlesien die Erfahrung, dass Grubenbrand mehr zu fürchten ist bei 
einem Dach aus mürbem, mit Wasser etwas aufgeweichten Schieferthon, 
als bei festem Sandstein, welcher schwerer zusanunenbricht und dann nicht 
dicht abschliesst. 

II« Vorbeugende Massregeln. 

Man darf, um die Zimmerung nicht zu entzünden, die Lampen nicbt 
dai-an aufhängen, muss Vorsicht beim Einkesseln, wenn es überhaupt ge- 
stattet wird, anwenden, die Wetteröfen und die Maschinenfeuer nicht un- 
mittelbar auf die Lagerstätte wirken lassen, auch von derselben die Ver- 
brennungsproducte abhalten. 

Gegen Selbstentzündung schützt: 

a. möglichst reiner Abbau, 

h, Abbau mit vollständigem Versatz, was ein ausserordentlich wirk- 
sames Mittel ist, 

c. in Oberschlesien schachbrettartiger Abbau, imi das Entstehen von 
Kleinkohlen und das Niedergehen des Daches zu verhindern,***) doch ist 
diese Abbaumethode aus anderen Gründen sehr bald wieder verlassen 
worden, 

d, Abschliessen des alten Mannes durch Dämme, wozu von vom 
herein gehörige Theilung des Flötzes in Abbaufelder nöthig ist, welche 
von Sicherheitspfeilern eingerahmt sind; der Erfolg ist nur sicher, wenn 

'**) Wabner in Zeitschr. f. Gewerbe, Handel u. VolkswirthschafL Benthen 
0. S. 1871. S. 48. 

»♦«) Oesterr. Zeitschrift 1861. S. 33. 

»**) Meitzen in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 9 B. 8. 187. 
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nicht diu'üh Zu^u.uiuieubrechQa des Diushe» Hiüse und Spall>eii bis zu T^ige 
«ntsteheu, welche schwachen Lul'tifug unterhulten, weahülb mitu diinu auch 
die ringen uuil TagebrUche einebnet, um der Luft den Zutritt abüuachlieaaen; 
u das Abächlioäsen keinen Erfolg verijpricht, oder sich eine 
.Steigerung der Temperatur liemerklich macht, wendet man im Gegenthedl 

kräftige Ventilation an, selbstredend nur so länge, wie der Brand 
:U nicht ausgebrochen ist. 

Die Hitae leitet man wohl ab durch Einlegen von Fasehinenslrängen 
im Bergeversatz, welche auch bei Kohlenhalden in der Nahe von Waiden- 
burg durch Erdmenger angewendet wurden. Derselbe legte auf den 
Boden eine hori^tontale Faschinen läge, darauf in Blntfernungen von (l 
Lachter) 2 Meter und in der Form von '_■'_ gestellt, verticale Faschinen, 
welche wie dio horizontalen, Uber die Oberfläche des Haufens hervorragen; 
wenn sieb die Kohlen erhitzen, so entweicht nwischen den Faschlnenrcisoi-n 
Dainiif, was nach und nach aufhört; dabei verschlechtern sieh die Kohlen. 
so dasü man eine hohe Aufschüttung vermeiden muss. Statt der Faschinen 
bringt man auch horizontale und verticale, in den Wänden diu-chbohrte 
Lutten an; dieselben bringen mehr Luft in das innere, ein Rauchen ent- 
steht nicht, aber die Lutten verstopfen sich leicht. 

Itl. Dämpfen der Ornbeubrilntle. 

Bei geringer Ausdehnung des Brandes, bei Streckenbränden, 
gelingt zuweilen das Löschen durch Wasser mittelst Handspritzen; man 
whttt vorgeschlagen, dem Wasser Öubstajizen, wie Vitriol, Eisenocker, Salz. 
e beizumischen, um gleich damit einen dichten üeberxug »u bilden. 
iLnf den Braunkohlenbergwerken bei Franki'urt a. 0. hat man frisch aus- 
fiebrochenen Ombenbrand durch directe Löschung mittelst einer Feuer- 
[>ritie bewirkt, wobei die Anwendung eines der oben beschriebeiien 
tfittnngsapjtarate wesentliche Dienste leisten würde. Selbstredend kann 
iese Methode nur bei Grubenbrilnden empfohlen werden, wenn sie zum 
reten Male auf einer Grube und nur erst achwach auftreten.***) Am 
Mten bewii'ft man die gltlhenden Massen mit Lehm, wodurch das Fort- 
1 dos Brandes gehindert wird; wirksam ist auch, wenn man die 
eennenden Massen hereingewinnt und wegf5rderL 

Bei grösseren Grubenbränden, und namentlich in Steinkohlen- 
vben, sind folgende Massregeln möglich. 

. Isoliren, des Brandfeldea durch Dämme. Hierdurch will 
vo möglich, den Brand ersticken, indem man den Zutritt der Luft 
abschneidet, wenn dies aber nicht möglich ist, will man ihn auf die Aus- 
bruchstelle beschranken und das fernere Umsichgreifen verhindern, der 
erste Zweck Iftsst sich bei flachen Tiefen selten erreichen, weil doch immer 
Verbindungen mit der Tagesoberfläche bleiben; wenn die Bauabtheilung 
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an »ich isoliri ist, so versucht man zunächst Qnerdämme, anderenfalU 
fuhrt nian Strecken durch da» Braudfeld und bringt in diesen die Ver- 
dammungen an. 

Auf den Cirubea l>ei Waldenhurg unterschied man früher: Wurf 
dämme, welche von Erdmenger auf der Fuchbgrube angegeben wurden, 
zum Zurückdrängen des Feuers, aus Letten oder Lehm, Bergen oder 
Ziegelstücken bestehend. Diesen folgten Fang- oder BranddUmme, 
wenn jene, nach Abkühlung mit Wasser sich nicht weiter vorschieben 
lassen: in Schlitzen von (20 Zoll) 52 Centimeter Tiefe, welche ringbum 
in die Streckenbegränzuug eingehauen werden, bringt man 2 Mauern, von 
denen die nach der Feuer.seite l\ , die nach der anderen Seite 2 Ziegelsteine 
sturk ist, den Zwischenraum füllt man mit Sand aus. Jetzt wendet man 
in Oberschlesien '''*^) Mauerdämme von Bruch- oder Ziegelsteinen an, 
letztere häufiger; als Mörtel dient 1 Theil Kalk mit 3 Theilen gesiebter 
Zinkhüttenschlacke oder in Ermangelung der letzteren Saud, nur bei un- 
mittelbarer Nähe des Feuers wendet man Lehmmörtel au; dabei werden 
die Flächen der Mauerdämme glatt sA)geputzt. Aehnlich verfährt man auch 
auf den Gruben b^^i Saarbrücken. 

Querdäniuie reichen oft nicht hin, selbst wenn da« Abbaufeld mit 
Sicherheitspfeilcrn umrahmt ist, alsdann bringt man streichende Dämme 
an den Stösscn der umgebenden Pfeiler an; diese werden auch nöthig, 
wenn man den Brand durch Auffahren einer Strecke t>der durch Umfahren 
iboliren will. Im letzteren Fall legt mau in Englan<l wohl zwei parallele 
Dämme an und lässt dazwischen einen Luftgang, der zum Befahren benutzt 
wird, auch wohl zum Fliessenlassen von Wassern. Grosse Arbeiten dieser 
Art finden sich auf der Grube Reden bei Saarbrücken, in Oberschlesien 
besonders auf der Königsgrube daselbst. ^*^j Am letzteren Orte hat mao 
im Sattelfiötzc den Damm (28 bis 30 Fuss) 8 bis Meter hoch, unten (5 
Fuss) 1,5 Meter, oben (3 FussJ 1 Meter dick gemacht, aus Ziegelsteinen 
und Mörtel von Kalk und Zinkgekrätz oder Sand hergestellt, wo der 
Damm mit Feuer in Berührung kommt, hat man Lehm angewendet; der 
Zweck ist nicht vollständig erreicht, da Verlängerungen des Dammeä 
nöthig sind. 

Es ist sehr zweckmässig, .^olche Dämnio, auch die Kohlenstösie mit 
Mörtel glatt zu berappen; auch berieselt man dieselben wohl mit Walser. 
In die Sicherheitspfeiler lässt man Walser unter Druck zur Abktlhlnng 
eintreten, während man auf Fannygrube in Oberschlesien zwischen Damm 
und Stoss Luftkühlung eingeführt hat. Auf Karolineng^ube bei Kaltowitz 
hat sich ein durch das Braudfeld geführter Pisedanim nicht bewährt Troti 
der angebrachten Dämme ist auf der Morgenrothgrube bei Myslowitz in 
Oberschlesien das Feuer durchgebrochen und hat die Schach tzimmorong 

-'«) Zeitachr. f. B.-, IL- u. S.-Wesen Bd. 2 A. S. 389. Bd. 8 A. S. 197. 
^*0 Meitzcu a a. 0. 



yxMMi^ ^^ Gebäude über Tage zerstört; ^^^) ähnlich geschah es auf dem 
Slci^l^ysehacht der Königin Luise Grube bei Zabrze in Oberschlesien im 
Jiitre 1870. Mit Ertblg sind Branddämme auf der Steiukohlengrube bei 
]^rai> iu Böhmen ^*^) aufgeführt worden; man stellte drei Dämme hinter 
eisivider her, wodurch der Brand von den noch freien Grubenräumen ab- 
rr^balten wurde. 

Dämme, welche Brandfelder abschliessen, müssen häufig untersucht 
iv erden, wozu man zur Vermeidung von Gefahr sich der Sicherheitslampe 
l>odieni, wenn man nicht noch zweckmässiger die photoelektrische Lampe 
voB Dumas und Benolt benutzen will. 

b. Wenn man dem Brande überhaupt nicht mehr ohne Gefahr nahe 
Icommen kann, was besonders der Fall ist, wenn gleichzeitig schlagende 
VTetter explodiren, wie auf belgischen und englischen Gruben, so bleibt 

nichts übrig, als die Grube zeitweilig zu verlassen und alle Schächte, 
welche den Wetterzug unterhalten, zu verschliessen. Um diesen Ver- 
schluss zu bewirken, hängt man wohl in die Schächte Bühnen an Ketten 
ein und bewirft dieselben mit nassen Letten; um die Wasser, welche sich 
abdann oberhalb der Bühnen sammeln, abzuführen, bedient man sich eines 
heberförmigen Rohrs. Man muss längere Zeit warten, bevor man wieder 
öfiien darf, wohl G bis 8 Wochen, auch 3 Monate, ohne einen gewissen 
£rfolg zu haben, da dennoch nach dem Oeifnen der Brand aufs- Neue aus- 
brechen kann. 

Für Steinkohlen- und Braunkohlengruben ist es von grösster Wich- 
tigkeit, die Verbindung der abgebauten Felder mit der Tagesoberfläche, 
wie sie durch Biilche vielfach hergestellt wird, so schnell wie möglich 
durch Einebnen der TagebrUche, wo möglich mit lehmigen Massen, 
zu bewirken.***^) 

Auf der Königin Luise Grube bei Ziibrzo in Obeischlesien erfetöste 
der Grubeubrand die bis in das Füllort des Skalleyschacbtes reichenden 
Kohlenpfeiler, von wo aus sich der Brand auf die Zimmerung des Schach- 
tes und die Tagegebäude ausdehnte. Der Brand konnte nur durch gänz- 
liches Ver füllen des Schachies gedämmt werden. Nachdem der Schacht 
allmSlig wieder aufgezogen und in Mauerung gesetzt worden war, ist man 
im Stande gewesen, das Brandfeld durch Mauerdämme abzuschliessen. — 
Auf derselben Grube war durch einen Steinbruch die Verbindung der 
Tagesoberfläche mit den Grubenbauen hergestellt und dadurch der Gruben - 
brand angefacht worden; derselbe konnte nur dadurch beseitigt werden, 
dass man den betreffenden Theil des Steinbruchs verfüllte und unzugäng- 
lich machte. 

c. Zur Erstickung des Brandes findet auch Einleiten von Gasen, 
welche keinen Sauerstoff mehr enthalten und aus Stickstoff und Kohlen- 



*♦•) Der Berggeist. Köln 1871. S. 309. 

"*) üesterr. Zeitschr. f. B.- u. IL- Wesen. Wieu 1869. S. UO. 

-^«) Wabner a. a. 0. 
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s&ure bestehen, statt, welches Verfahren von Golds Worthy Gurney und 
angeblich schon fr&her von Letoret angewendet ist Die Grase werde& 
durch Verbrennen von Kohlen oder Koks in einem niedrigen Schacht- 
ofen**^) oder durch Brennen von Kalkstein, wie durch Gumey selbst auf 
der Grube Black Brook,**^ erzeugt; um die Gase nach Unten zu drängen, 
lässt Gumey hochgespannte Wasserdämpfe durch eine enge Oefl&iung des 
sonst bedeckten Schachtes einströmen, gleichzeitig wohl aus dem anderen 
Schachte Dampf ausblasen. Nach erfolgter Löschung wird nur Dampf und 
später Wasser zur Abkühlung eingeführt. Während 14 Tage lang wurden 
in der Minute (8 bis 9000 Kubikfuss) 250 bis 280 Kubikmeter Gase eb- 
geleitet, wozu 2 bis 3 Kessel Dampf von 2 Atmosphären Spannung liefertea 
. Die Ansichten über dieses Verfahren sind sehr getheilt, dem günstig» 
Bericht von Jottrand über dasselbe auf der Grube Agrappe zu Framenes 
bei Mons im Jahre 1844^^^) steht em entgegengesetzter durch Delsanx 
und Gille^^) gegenüber bei Beschreibung eines neuen Brandes auf Schadit 
No. 3 derselben Grube im Jahre 1856, welcher vorzugsweise gelösdit 
wurde durch Schliessen der Schächte, auch des ausziehenden, was sehr 
wesentlich ist, weil durch die Ansammlung der Kohlensäure, als Ver- 
brennungsproduct, Explosionen des Grubengases verhindert werden; die 
Genannten behaupten, dass nicht die Gaseinströmung allein, sondern tot- 
zugsweisedas gleichzeitige Versaufenlassen den von Jottrand besprochenen 
Brand gelöscht habe. 

Dagegen giebt Busse das Verfahren auf der Grube Black Brook als 
wirksam an; freilich waren auch hier alle Schächte geschlossen bis vA 
den zum Einströmen der Kohlensäure. Auch Dünn***) hat die GaseiD- 
strömung auf einer Grube bei Dalghuerran in Ayrshire und auf Drum- 
pellier colliery bei Airdrie thätig gesehen und spricht die Hoffnung des 
Gelingens aus. 

Im Allgemeinen möchte mehr Werth auf das gleichzeitige Schliessa 
der Schächte, als auf das Einleiten von Kohlensäure zu legen sein. 

d. Ersäufen der Gruben ist in England, Belgien,***) auch in 1dm 
zur Anwendung gekommen, aber das äusserste Auskunftsmittel, wem 
andere Mittel nicht fruchten und namentlich das Verschliessen der Schfichte 
zu lange auf Erfolg warten lässt. Man lässt die Grubenwasser aufgehen 
und leitet nöthigenfalls noch Wasser von Tage her hinein; hochgespannte 
Dämpfe, starke Explosionen sind die Folge. Das Ersäufen hat die erheb- 
lichsten Nachtheile für die künftige Fortsetzung der Grubenbaue uiid 



"*) Pensen a. a. 0. t. IL p. 331. 

*'^ Busse, Notizen über den Steinkohlenbergbau Englands in ZciUchr. f. 
B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 6. B. S. 84. 

'*') Annales des travaax publics. t. XI. p. 239. 

'^") Ebenda, t. XVII. p. 223. 

***) Dünn, A Treatise on the Winning and Working of Collicriea. S. 189. 

'^*) Annales des travaux publics. t. XI. p. 309. 
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sichert auch nicht, wenn der Brand durch Selbstentzündung entstanden 
war, vor dem Wiederausbruch nach dem Sümpfen. 

e. Man lässt auch wohl, nachdem der Abbau rings um das Brandfeld 
erfolgt, dasselbe, wenn es isolirt liegt, vollständig ausbrennen; indem 
man alle Verdammungen Öffnet, auch wohl noch durch einen besonderen, 
in die Mitte des Brandfeldes niedergebrachten Schacht oder durch ein 
Bohrloch dasselbe direct mit der Tagesobei-fläche in Verbindung setzt 

Das Arbeiten in der Nähe von Grubenbränden bringt vielfache 
Gefahren mit sich, namentlich sind die Arbeiter vor Hitze, vor der aus- 
brechenden Flanmie, vor den Wirkungen der brandigen Wetter zu schützen, 
welche letztere sehr häufig Unglücksfölle herbeiführen, wie z. B. bei dem 
allgemeiner bekannt gewordenen Fall auf der Grube Kronprinz Friedrich 
Wilhelm bei Saarbrücken. In der Nähe der Flanmie müssen die Arbeiter, 
um die Hitze abzuhalten, ganz bekleidet sein, im üebrigen empfiehlt sich 
eine möglichst leichte Bekleidung; die Wetter müssen bei geringen Tiefen 
möglichst durch Bohrlöcher erfrischt werden; jedenfalls ist eine häufige 
Ablösung der Arbeiter, oft schon nach 5 bis 6 Minuten erforderliclh Da- 
bei empfiehlt es sich, Nase und Mund mit nassen oder in Essig getränkten 
Tüchern zu bedecken und den Arbeitern Erfrischungen in wenig Brannt- 
wein mit trocknem Brod, nicht Wasser oder Bier zu reichen, auch Kaffee 
dürfte gut sein. 

In jeder Beziehung aber ist bei dem Arbeiten in der Nähe von Brand- 
feldem die grösste Vorsicht anzuwenden. 



Neunter Abschnitt, 

Wasserhaltung. 



Die Wasserhaltung umfasst die Behandlung der Mittel uadWegi. 
die Grubenbaue von Wassern frei zu halten und, wenn soldie eii. 
gedrungen sind, sie davon frei zu machen, in welcher Beziehung an 
unterscheiden kann Wasserlosung (Abhalten der Wasser) und Wagm- 
hebung (Foi^tschaiTen der Wasser), welche entweder durch StoUn o4af 
durch mechanische Mittel erfolgt. 

Man hat in Bezug auf deu Ursprung der Wasser den UntdneiiNd 
zwischen Tage wassern uud Grundwassern aufgestellt, welcher be. 
kanntiich wissenschaftlich nicht zu halten ist, da für alle in den Schictei 
des Bodens aufgefundene Wasser der Ursprung von den auf der TagN- 
Oberfläche stattgehabteu atmosphärischen Niederschlügen imd den daaelM 
vorhaudeneu Wasserläufeu abziileiten ist; indess ist für die Praxi« beii 
Bergbau die Unterscheidung deshalb von Werth, weil bei guter Absperroag 
der Tage Wasser, also derjeuigen, deren Zusammenhang mit der Tag» 
Oberfläche unmittelbar coustirt, die Grubenräume oft ganz trocken zu er- 
halten sind. 

Auf die Menge der Wasser sind von Einfluss: 

1. die Witteruugsverhältnisse uud das Klima, indem in tioek- 
nen Gegenden und trocknen Jahreszeiten weniger Wasserzuflttsse zu be- 
obachten sind, als in feuchten Gegenden und in Jahreszeiten mit hftafign 
wässeiigen Niederschlägen; es sind sehr häufig Perioden wahrzunehmen, 
in welchen in Folge der Witterung die Wassermeugeu regelmässig n-« 
beziehungsweise abnehmen. Die Wichtigkeit der Beziehungen der Witte- 
rungsverhältuisse und dos Klima's zu den W^asserzuflüssen in da 
Gruben wird inmier mehr erkannt und fordert zu regelmässigen meteoiD- 
logischen Beobachtungen in Betreff der atmosphärischen NiederscUige, 
der liegen- und Verdunstungshöhe innerhalb der TagesobeMftche nnd ihm 
Relationen zu den Wasserzufltlssen auf; wie die Beobachtungen 6m Bin- 
meters, Thermometers und der Windrichtung für die WetterfÜhrong wflvJr* 
jene für die Wasserhaltung von Bedeutung sein. Das von der StumtoMl 
grübe St. Ingbert in der baii'ischen Pfalz in den angegebenen Ql « 

geführte Beispiel, wobei allerdings Beobachtungen von entfe^ll^ 
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m Grunde gelegt sind, Ittsst noch kein scharfes Bild der gegenseitigen 
ßpziebnngen erkennen.^) 

2. Die Beschaffenheit der Oberfläche, welche geschlossen gegen 
(las Durchdringen der atmosphärischen Niederschläge sein kann oder die- 
selben frei in die tieferen Schichten dringen lässt; mit Wald bewachsener 
Boden lässt das Wasser leicht durch , während das Lichten der Wälder im 
Allgemeinen Trockenheit des Bodens bewirkt, aber auch die Veranlassung 
zu plöty.lichen grossen Niederschlägen bietet, welche gewaltsam in die 
tieferen Schichten eindringen. Von Wichtigkeit ist es, ob auf der über 
den Grabengebäuden befindlichen Tagesoberfläche fliessende oder andere 
Wasser vorhanden sind, welche entweder zur schnelleren Abführung der 
niedergeschlagenen Wasser geeignet sind oder gerade die Gefahr in sich 
beigen, Wasserreservoirs zu bilden, d^ren Inhalt langsam oder plötzlich 
den Gmbenbanen zugefUhi-t werden kann. Sind tiefe Einschnitte vor- 
handen, welche keinen Ausgang haben, so können sich zu Fluthzeiten in 
ihnen Wasser sammeln und aufstauen und den Grubenbauen Gefahr bringen. 
Bedingungen mannigfacher Art können auf der Oberfläche vorhanden sein, 
welche Beachtung bei Sicherstellung der Grubenbaue vor allmäligen und 
plötzlichen Wasserzuflttssen verdienen, so z. B. die Gletscher im Salz- 
bnrgischen, deren Ränder in der Regel Wasser führen, Torfmoore, welche 
auf eine reiche Wasserfühnmg der Oberfläche deuten u. a. m. Finden sich 
Pingen von früherem Bergbau auf der Oberfläche, so muss man dieselben 
einebnen, wenn man nicht in steter Gefahr sein will, durch sie plötzliche 
Niederschläge in grosser Menge den Gruben zuzuführen. Dass alle diese 
Pnnkte zahlreiche Veranlassimgen zur Wasservermehnmg in den Berg- 
werken geben, ist dadurch erwiesen, dass der Bergbau fast immer die 
Tagesoberfläche abtrocknet und Brunnen versiegen macht. 

3. Die Beschaffenheit des Gebirges ist von Einfluss, die Wasser 
von der Oberfläche mehr oder weniger in die Grubenbaue zu ziehen. 
Lockere, zerklüftete, mit offener Schichtung versehene Gebirgsmassen 
lassen die Wasser ungehindert oder nur mit geringeren Hindernissen hin- 
dorchtTeten; wenn offenklüftige Gänge durchsetzen oder Fäulen, Gänge 
mit aufgelöster Ausfüllungsmasse vorhanden sind , so findet oft eine directe 
Commnnication der Wasser von der Tagesoberfläche mit den Gniben statt; 
Höhlenräume, z. B. Schlotten in Gips sammeln dann wohl die Wasser auf. 
In Przibram hat man die Beobachtung gemacht, dass Gruben, welche sich 
in der Grauwacke bewegen, trocken, im Thonschiefer nass und sehr nass 
sind, ebenso in Cornwall im Granit trocken, im Thonschiefer nass. 

4. Endlich ist die Verbreitung der Baue von Einfluss auf die 
WasserznfÜhrung, da die Gebirgsglieder dadurch mehr und mehr geöffnet 
und eine immer grössere Oberfläche dazu beiträgt, Wasser in die offenen 
Baue zu entsenden. 

*) Qlock; die Meteorologie und die Waaeerhaltung in „Der Berggeist." 
^U^ jgy» ft AM^, ~ Oesterr. ZeiUchr. f. B.- u. H.-Wesen. Wien 1870. S. 329. 
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A. Wasserlosnng. 

Das Abhalten der Wasser von den Grubenbauen oder wenigstens 
ihre Verminderung erfolgt durch die mannigfachsten, je nach den gegebenen 
Verhältnissen sehr verschiedenen Mittel. 

Man hat für alle Mündungen der Grubenbaue, durch welche sie mit 
der Oberfläche in Verbindung stehen, die Möglichkeit offen zu lassen, sie 
wasserdicht zu versperren, um das plötzliche Eindringen von unerwartet 
durch Niederschläge eintietenden Fluthen zu verhindern, wodurch ähn- 
lichen Ereignissen vorgebeugt wird, wie sie im Jahre 1858 auf der Steiu- 
kohlengrube Eeher Dickebank in Westfalen eintraten, wo der am Ende 
einer sonst trockenen Thalschlucht belegene Tiefbauschacht vollständig 
überfluthet wurde; Aehnliches ereignete sich 1857 bei Zwickau. Dabei 
sind alle Fingen sorgfältig auszufüllen, ungangbare Schächte fest zu ver- 
bühnen. Kann die Vorrichtung zur Absperrung nicht getroffen werden, 
so muss man die Ausgänge mit Gräben umziehen, welche geeignet 
sind, die gewöhnlich sich sammelnden Wasser ebenso, wie plötzliche Nie- 
derschläge abzuführen, wobei man ausserdem gut thut, zur Isolirung der 
Gräben von den Halden in der Nähe der Mündungen die letzteren mit 
Lehmdämmen zu umgeben. Flüsse und Bäche in der Nähe der Schacht- 
und Stollnöffnungen werden zweckmässig in wasserdichte Gefluther ge- 
fasst, um jedes Durchlassen der Wasser durch das Bett der Wasserlaufes 
zu verhindern. Hierher gehört auch das System von Wasserriesen 
(Wasserreiseu) bei dem Salzbergbau von Berchtesgaden*) und anderen 
Salzbergwerken, welche dazu bestimmt sind, Regenwasser an den steilen 
Gehängen aufzufangen und schnell über die Oberfläche abzuführen, damit 
sie keine Gelegenheit finden, in das Erdreich einzuschneiden und in die 
Grubenbaue, beziehungsweise zu dem Salzlager zu dringen. Man hat sogar 
versucht, die ganze Oberfläche über den Gruben mit wasserdichtem 
lieber zuge zu versehen, so bei dem Quecksilberbergbau zu Ahnaden, 
wo man im 10. Jahrhundert die Gesteinoberfläche auf grossen Strecken 
mit einem Ueberzug von Kalkmörtel versah und darüber noch Lehm 
brachte, ebenso überzog man bei der Grube Bergwerks Wohlfahrt am Harz 
die ganze Oberfläche mit einem wasserdichten üeberzuge. Hierin gehört {" 
auch das Ausmauern der Schächte zunächst der Hängebank, so weit die ; 
oberen Schichten reichen, um die aus ihnen zusitzenden Wasser von den 
Schächten abzuhalten, wodurch häufig eine grosse Erleichterung für die 
Wasserhaltung erreicht wird. 

Das Ableiten der Wasser, wenn es den Boden unter der Ober- 
fläche bereits durchzogen hat, erfolgt durch Röschen und Anzüchte. Die 
Anzüchte sind kleine gemauerte Kanäle, welche einige Fuss unter die 



') Hailer, der Salzbergbau eu BerchlMM^an in Zeitschr. f. B.-, E- u. 

S.-Wesen Bd. 4. B. S. 86. 
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OberflSche gelegt und meist nur zum Abtrocknen der Oberfläche benutzt 
werden Y sie bewirken die Drainage des Grund und Bodens und werden 
jetzt wohl grösstentheils durch thöneme Drainröhren ersetzt. Fürchtet man 
Verschlammung der zur Abführung des Wassers bestimmten Kanäle, so 
wirft man am besten offene Gräben aus und füllt dieselben wieder mit 
lockeren Steinen, wodurch gleichfalls eine Drainirung des Grund und 
Bodens bewirkt wird. Tiefer gelegene Röschen werden gleichfalls an- 
gelegt, um den Grund und Boden unmittelbar unter der Oberfläche ab- 
zutrocknen und die aufgenommenen Wasser abzuführen. Hierher gehören 
auch die Circumferentialstolln, mit welchen die Schächte beim Salz- 
bergbau umgeben werden, um von dem Salzgebirge jeglichen Wasserzutritt 
abocnhalten. 

Durch alle diese Mittel ist es zwar möglich, den Wasserzugang von 
der Tagesoberfläche zu den tieferen Gebirgschichten zu verringern, ganz 
zurückgedrängt wird er niemals werden, im Gegentheil finden sich in der 
Regel gewisse Gebirgsglieder, bei deren Durchörterung man ganz besonders 
auf mehr oder weniger bedeutende Wassersammlungen stösst, wie z. B. 
die jüngeren Gebirgsglieder über dem Steinkohlengebirge in Westfalen 
und in Belgien, welche sehr wasserreich sind, während das Steinkohlen- 
gebi^ selbst nur. geringe Wasserzuflüsse zeigt. Um den Zutritt dieser 
Wasser aus dem Deckgebirge zu den Grubenbauen im Steinkohlengebirge 
libzahalten, werden die es durchörtemden Schächte mit wasserdichtem 
Ausbau versehen, wie er Tbl. I. S. 519 ff, geschildert ist, wodurch die 
Wasser innerhalb ihres Horizontes in die sie führenden Schichten zurück- 
gedrängt werden. — Um aber die Verbindung der durch das Zurück- 
drSngen um so höher gespannten Wasser mit den Grubenbauen nach 
M5gUchkeit zu verhindern, ist es noth wendig, unterhalb der Gränzscheide, 
welche das jüngere Deckgebirge mit dem Steinkohlengebirge macht, einen 
Sicherheitspfeiler anstehen zu lassen, welcher gänzlich unverritzt 
Mdht und gegen die. oberen Wasser als Damm dient (vergl. Tbl. I. S. 307). 
— Beim Abbau hat man überall für Schonung wassertrageuder 
Schichten nach Möglichkeit Sorge zu tragen, damit dieselben nicht zu 
Brache gehen und dadurch nicht die von ihnen bis dahin zurückgedämmten 
Wasser in die Grubenbaue treten; dahin gehören die Thondecken über 
vielen Braunkohlenflötzen , der hangende Schieferthon über Steinkohlen- 
flötzen, die Thonschichten (diöves) in Belgien und im nördlichen Frank- 
reich (vergl. Tbl. I. S. 579). Man verhindert den Bnich dieser Schichten 
durch mannigfache Yorsichtsmassregeln beim Abbau, wie durch das An- 
bauen eines Theils der Lagerstätte; durch ausreichende Unterstützung des 
Daches in den Strecken und Abbauräimien mittelst Zimmerung oder 
Haoerong, durch schachbrettförmigen Abbau, wobei ein namhafter Theil 
fder Lagerstätte zur Sicherung des Grubenbaues geopfert wird (vergl. Tbl. I. 

t8* 402). — Ein weiteres Augenmerk beim Abbau ist darauf zu richten, 
dsM die Durchörterung von Verwerfungen nach Möglichkeit ver- 
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mieden werde, weil dieselben »ehr häufig wasserführend sind und dieY«. 
bindung der tieferen Gebirgsschichten mit der Tagesoberflftche oder fa 
oberen wasserreichen Schichten herstellen. 

Hier bleibt auch die in Preussen bestehende Vorschrift (vergl. TU.I 
S. 316) zu erwähnen, wonach an den Markscheiden der Orubenfelder 
Sicherheitspfeiler stehen zu lassen sind, um die ii\ den benachbiiiei 
drüben etwa angespannten Wasser nicht durch plötzliche Dnrchbrücbe ii 
die Onibenbauc zu ziehen. 

Von grosser Wichtigkeit für das Abhalten der oberen Wasser tob 
den tieferen Bauen sind die S toi In, welche neben dem Zweck, eine ober? 
Abbausohle zu bilden nm\ zur Förderung und Wetterftlhning zu dienea, 
vorzugsweise dazu bestimmt sind, die Wasser aus <len über ihrer Sohle 
belegenen Gebirgslagen aufzufangen und abzuführen, damit dieselben nicht 
tiefer fallen, sie bilden eine Drainirung des (Jebirges im (tI rossen. 

Liegen mehrere Stolln übereinander, so soll man die oberen nicht 
verfallen lassen, weil besonders in Pluthzeiten die unteren häutig nicht im 
Staude sind, alle Wasser aufzunehmen und abzuftlhren. 

Um die in <len Bauen angefahrenen Wasser zu sammeln imd zn cod- 
centnren, bringt man s. g. Gequelle an, welche die Wasser in den Stolla 
ableiten. Damit die in den Stolln angesammelten Wasser nicht in die 
unter ihnen befindlichen Baue treten, hat man ftir Bicherstellung und 
Dichtheit der Stollnsohle zu sorgen. Dies geschieht in Preussen dadnrch, 
(lass auch hier unter der Stollnsohle ein unverritzt zu lassender 
Sicherheitspfeiler stehen bleibt (vergl. Thl. I. S. 307), um das Znbneh- 
bauen der Sohle zu verhindern; das Verdichten der Stollnsohle erfolgt 
durch Letten, Rasen, Lehm, hydraulischen Mörtel mit oder ohne lof- 
gelegte Gerinne, Gefluther oder Spundstücke, wodurch man zuweilen, wie 
z. B. in Fraibram eine fast völlige Trockenheit der tieferen Baue erreicht; 
Mörtel Hchliessi in der Kegel dicht ab, Hasen erfüllt diesen Zweck sdten. 

Häufiger legt man zur Fassung der Wasior 
über undichte Theile der Stollnsohle Ge- 
rinne oder Spundstücke, welche gew5hB- 
lieh aus Holz, seltener autn Eisen oder 
Mauerwerk hergestellt werden, wobei da 
Unterschied zwischen Gerinnen nndSpand- 
stücken lediglich in der Grösse der Aus- 
führung liegt. Gerinne werden in klfi- 
neren Dimensionen bei geringen Wasser- 
(|uantitjtten benutzt; sie wei-den entweder 
aus einem halben Stamm mit rander Axt 
ausgehöhlt oder, wie in den meisten Ftil6B, 
ans drei Brettern zusammengenagelt, indem man die Längs- und StoM-| 
fugen mit Hanffasern oder Letten verdichtet und durch Anbriagei foi 
Spreizen oben zwischen den beiden SeitÄnbrettem -»— Owaen Stofig^' 
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gibt. Spundstücke werden bei grösseren Wassermengen gebraucht. 
Dieselben bestehen aus 2 Seitenbrettem aa, Fig. 480, welche aus starken 
Pfosten hergestellt werden, unter dieselben werden Trageleisten bb ge- 
nagelt und auf diese der Boden c aus Brettern mittelst Nägeln befestigt, 
alle Fugen werden mit feinem Moos gedichtet; die Seitenborde nimmt man 
4 bis 8 Meter lang und verbindet die Stossfugen durch Spunde d in 
Fig. 481, oder durch Spundfedern e in Fig. 482 oder durch einen linsen- 
förmigen Spahn f in Fig. 483, welcher die Fuge deckt, zunächst auf Moos 
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ruht und durch Klammem festgehalten wird; die letztere Verbindung ist 
fest und kann doch leicht wieder gelöst werden. 

In Entfernungen von 4 zu 4 Meter werden oben Spannstege mit 
schwalbenschwanzförmigen Zapfen in die Seitenpfosten eingelassen, wo- 
durch dem Ganzen Steifigkeit gegeben wird. Zum grösseren Zusammenhalt 
werden von 1,33 zu 1,33 Meter Zwingen gg in Fig. 480 um das Spund- 
stück gelegt, und dieselben entweder auf die natürliche Sohle des Stollns 
oder auf besonders angebrachte Stege verlagert. Eine grössere Ver- 
flutherung dieser Art fand im Hauptschlüsselerbstolln bei Zabrze in Ober- 
scblesien*) statt. In den (60 Zoll) 1,5 Meter breiten, (100 Zoll) 2,616 
Meter hohen Stolln wurden die Gefluther von (34 Zoll) 0,889 Meter lichter 
Weite und (24 Zoll) 0,628 Meter lichter Höhe auf ein (18 Zoll) 0,471 Meter 
hohes Thonbett verlegt; die einzelnen Gefluther sind (20 Zoll) 0,523 Meter 
lang, sie bestehen aus Kiefernholz, nur die oberen Borde aus Eichenholz, 
der Boden ist (2V2 Zoll) 65 Millimeter, die Borde sind (4 Zoll) 105 Milli- 
meter stark; auf jedes Gefluther sind 3, in der Mitte und an den beiden 
Enden je eine Zwinge oder Klammer von (4 zu 6 Zoll) 105 zu 157 Milli- 
meter starkem Eichenholz angebracht, ausserdem an den Wechselstellen 
zweier Gefluther derartige (8 Zoll) 21 Centimeter starke, welche mit Holz- 
nSgeln an dem Gefluther befestigt sind. Die Ausfuhrung ist (110 Lachter) 
230 Meter lang; nach der Verlegung erfolgte auch zwischen den Seiten- 
sUSssen und den Geflutherwänden eine (6*/;, Zoll) 17 Centimeter starke 
Atisltillnng mit Thon. 

*) Meitien, die wasserdichte Verflutherung des Königl. Hauptschlflssel- 
t im Felde der Königin Luise Grube bei Zabrze in Oberschlesien in 
H.- u. S.-Wesen Bd. 4. B. S. 153. 

tagbanknnde. 2. Aufl. II. Bd. ' 2*2 
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Schon gegen Ende des vorigen Jahrhunderts hat man zu Schneeberg 
bei einem Umbruchsort des HauptstoUns eiserne Spundstücke zur An. 
Wendung gebracht, deren Anlagekosten gross sind, doch halten sie so lange, 
dasB sich die Kosten bezahlt machen. Sie bestehen aus gusseisemen, onten 
mit einer rechtwinkelig angegossenen Backe versehenen Borden, anter 
welche der Boden geschraubt wird; die Wechsel sind durch darüber gelegte 
und verschraubte Schienen verbunden, oder man giesst Kränze an die 
Enden der Gefluther, welche durch Schrauben verbunden werden; auch 
über die Wechsel des Bodens werben Schienen geschraubt (Fig. 484 und 
485); die Dichtung erfolgt durch Einlegen von Tuchstreifen, welche mit 
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Bleiweisskitt bestrichen sind, in die Fugen. Zwischen die oberen Borde 
werden Spreizen geschlagen, um dem Granzen grössere Steifigkeit zu geben. 
Zur Verstärkung des Bodens würde es sehr gut sein, wenn man unter 
denselben Tragrippen anbringt und dileselben durch Schrauben befestigt, 
weil sonst Wasserdruck von unten den Boden leicht sprengen kann. 

Steinerne Spundstücke, aus Ziegeln mit Cement gemauert, hat 
man im Mansfeldischen angewendet, wobei man die Steine auf die hohe 
Kante stellt; das Ganze wurde ringsherum ausgefüllt, um der Mauer mehr 
Festigkeit zu geben. Besser und eine sicherere Ausführung wird es sdn, 
wenn an Stelle solcher geüiauerter Gefluther die Sohle mit einem wasser- 
dicht gemauerten Gewölbe versehen würde. 

^m Anfang und Ende der Gefluther muss ein Damm liegen, damit 
die Wasser gezwungen werden, innerhalb der verflutherten Strecke aUein 
durch die SpundstUcke zu laufen; dabei ist empfohlen, neben den 6e- 
fluthem den Baum nicht durch Berge oder dichtende Massen auszufüllen, 
weil man sonst nicht beolmchten könne, ob Wasser durch die Fugen des 
Gefluthers durchtreten. 

Fürchtet man, dass die Wasserseige des in der Lagerstätte anf- 
irefahrenen Stollns die Wasser nicht hält, so bringt man sie in das liegende 
XeWngesteiu, namentlich l>ei flach fallenden Flötzen, oder man bringt, 
wenn das Gest-ein in der Nähe der Lagerstütte zu nudicht ist, für den 
ganzen Wass^er durchlassenden Stollntheil ein Umbruchs ort an; auf der 



XiBgerstfitte miiss maii dann zum Auflaogeii iler Wasser anch hocIl ein 
offen halten und aus diesem die Wasser in g-ewiäaeu Entfemaugea 
1 Querachlage uq dem StoUo leiten. 

I Re^l ist zu beachten, daxH man das Umbruchaort so viel wie 
an ein und derselben Seite 0er LagerHtütte hSlt und dieselbe nicht 
trchkreuzt, weil .aciust an der Kreuzungsstelle die Dichtheit der Sohle iui 
-uchsort nicht aufrecht erhalten wird. 

Das Auffangen von Wassern in Schächten wird erforderlich, 

solche aus den StSsseu in deu Schacht treten. Man hat dann 

en heniiatellen, i» welchen die Wasser aufgefangen werden, indem 

n auf die SchachthölzGr Latten iiufnagelt und die Fngen au den StSssen 

t Keilen verdichtet, was besser als das auch wohl vorgeschlagene Ans- 

1 des Schachtholzes ist. Auch bringt mau statt der Keil Verdichtung 

nur Bretter geneigt gegen die Stusse an, auf welchen die Wasser 

a Kinnen zufliessen. Hauptrinnen zur Aufnahme grösserer Wasseimengen 

im Gestein aus und legt sie mit Ziegelsteinen aus; von solchen 

a fuhrt man dann die Wasser durch Röhren oder Lutten bis 

i dem nSchaten Sammelidatz der Wasser, so da^s der Schachtraum von 

wild zu sitzen Jeu Wassern belreit wird. Als Paliativ mittel sind 

tnfenbUhnen zu erwähnen; es sind dies ein&^b schrfig gestellte 

retter, durch welche die im Schachte niederfallenden Wasser naicb den 

laen geleitet werden, was uatürlicfa in FSrdersehOchten nnanwend- 

ist 

um die tieferen Bausohlen von dem in oberer Höhe angefahrenen 

saer mfiglichst frei zu halten, sind die Vors ich tsmass regeln zur Dicht- 

Utaug und das Bewahren vor dem Zubruchegehen der Stollnsohlen auch 

iren Tiefbausohlen unmittelbar anzuwenden, auch in diesen 

t fOr eine imUurchlasseude Wasseraeige Sorge zu tragen und sind an- 

messene Sicherheitspfeiler anstehen xu laa^eu, namentlich so lauge, bis 

a gesicherte Wasserbebung fUr die liefere Sohle hergestellt ist. 

Weim durch einzelne Strecke ubetriebe oder auch in seltenen Fällen 
rch Schächte den Bauen so viel Wasser augefölirt werden, dasa die vor- 
idenen Was serhebungs Vorrichtungen die Wasser nicht zu wältigen ver- 
) müssen diese Bataiebe ganz oder zeitweise abgesperrt werden, 
B durch Verdammungen geschieht, über deren Einrichtung das Nähere 
reits oben (Thl. T. S. 586) erwHhnt ist. 

Hierher gehört auch das Abzapfen von Standwassern. In dem 
1 über die Ventilation und Inspection der Bergwerke im Staate Peun- 
om 3. MSra 1870 ist in Section IX vorgeschrieben,*} dosa vor 
a Orte, welches sieh einem alten Baue mit vermuthelen Slandwaaaern 
rt, (2U Puss) (i,277 Meter weit vorgebohrt werden muss. — Auf der 
e (.'entriira bei EschweUer hatte man bei solcher Abzapfung besondere 

1 GlOckauf. EsBen 1870. No. as. 
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Vorsicht anzuwenden, weil die Wasser mit Schwefelwassersioffgas im- 
prägnirt waren. ^) In das Bohrloch wnrde ein eisernes Rohr aa (Fig. 486 
und 487) mit einer umliegenden Cementverdichtung eingesetzt; das Rohr 
wunie durch die gegen den Kranz gesteiften und in den Ortsstössen Ter- 



Fig. 486. 
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bühnten Spreitzen bb festgestellt. In dem Rohre bewegte sich der 52'/3 
Millimeter breite Bohrmeissel ee, dessen konischer Ansatz d nach An- 
bohrung der Wasser beim Zurückgehen die konische Ausbohrung in dem 
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Rohrdeckel c ausfüllte und dadurch den Abttuss des Wassers absperrt«, 
welcher durch das seitlich angebrachte Rohr g bewirkt wurde; dasselbe 
war mit Hähnen, wie f, versehen, welche beliebig geöffnet und geschlossen 
werden konnten. Das austliessende Wasser trat von Unten her in den durch 
einen Damm gebildeten und mit Kalkmilch Behufs der Ausscheidung des 
Schwefelwasserstoffgases gefüllten Behälter ein und konnte nur nach er- 
folgter Klärung über die Krone des Dammes abfliessen. 



B. Wasserhebung. 

Alle Mittel, welche zur Zurückhaltung und Ableitung der Wasser 
getroffen werden, sind in den meisten Fällen nicht im Stande, die Gruben- 
baue gänzlich von Wassern frei zu halten, es muss dann also dazu über- 
gegangen werden, die Wasser aus den tieferen Bauen zu den abführenden 
Stolln oder, wo solche nicht vorhanden sind oder nicht alle Wasser zu 
fassen vermögen, bis zu Tage zu heben. 



^) Hauchccome: Versuche und Verbesserungen beim BezgWArk 
Zeitachr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen Bd. 17. B. S. C6. 



ihiii 



j 



— 841 — 

Die WaBöeihebung lunss lud* die mechamach voUkommuuste Weise ^ 
I dabei mit grömtev Ookououiie ci-tolgeu, daniit einerseitti eiue wirkljclie 
e^tigung der Wasser aua den Bauen stattfindet und andrerseits dieser 
eil der Veranataltuiif^n beim Bergbau die Kosten der Gewinnung nicht 
nerhlUtniaam&aaig erhöiit. Die Wa»äerheb)ing muss 30 wenig alei möglich 
terbrochen werden, damit die coutinuirlich xuuitzeudeu Wasser ebenso 
Hchiuässig forfgeauhafft worden. Um gegen jjlötzliche WasserzufUhruiigen 
sichert za seia, muss man Vorkehrungen anbringen, durch welche die 
Userhebung auf dem einfachsten und leichtesten Wege verstärkt wer- ' 

Die HiShe dea Hebens, woiU sich die versohiodouen zu Gebote stehen- 
1 Mittel eiguen, ist der wichtigste Gesichtspunkt flU- den Bergmann. 

I. Einfache Mittel zur ffaBgerhobun;;. 



Für 



i HShe: 



1 heben, so schöjift 
den Bauen der alten 
1 andern die Gefllaso 
'ohl gelegentlich noch 



r geringe 
Ist das Wasser nur auf sehr geringe Hüheu z 
ID es mit Schalen, Kannen, Eimern, wie es in 
lypter und llömer geschah, wo ein Arbeiter der 
Kichte. Jetzt kommt dieses Waaserschöplei 

im Abteufen vor. Die Gefösse sind verschieden nach der Tiefe der J 
Ksemnsammlung; blecherne GefUsse sind besser, als hölzerne, weil e 
ühter und schneller zu handhaben sind. Im Mittel kann das SchöpfeniJ 
3 von (3 bis ;i'/, Fiisa) ta. 1 Meter bewirkt werden, wob^ 1 
I Leistung eines Menschen noch Weisbach") etwa 1Ö5 Kilogi-ammmeter J 
der Minut«, bei sechsstündiger Arbeiläzeit 55^100 Kilogrammmeter 6r--J 
eilt, wa« den fUnl'ten Tbeil der Leistimg eines Arbeiters an einer Malchins f 
lt. 
Das Schöpfen erfolgt auch durch die Wurfsohanfel, eine flache,] 
(blartig geformte Schaufel mit kurzem Griff, mit welcher man wohl Dber I 
se das Wasser über einen Damm wirft; diese Schöpfiirt ist unvollkommen | 
d nur in gewissen Gräanen brauchbar. Vollkommener ist die Schw 
hanfei,') eine aus Holz oder Eisenblech gefertigte, kastenförmige ' 
Schaufel, welche an einem langen Stiel befestigt und mit einem Seil an 
einem Bock aufgehängt ist; der Arbeiter diilckt, nachdem das GeiUss mit 

tiser gefüllt ist, hinten am Stiel nieder und giebt einen Schwung nach 
i. Bei einer Schfjpfhöhe von (2 bis 3'/. Fuss) 0,628 bis 1 Meter istJ 
Leistung eines Arbeiters mit der Wurfschaufel kaum höher, als beim 1 
ipfon mit dem Eimer, wogegen mit der Schwungschaufcl die Leistung! 
Tiis (1630 Fusapfund) 255 Kilogramm meter in der Miaute oder {ööeOGO-l 
Fusspfund^ 93001) Kilogrammmeler iu sechsstündiger Arbeitszeit ausmiaobt. 4 

Thl. UI. 
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l>i« WttffMer wippe kommt nur noch Hellen tot, obwohl man sie in 
Kfiglüfid mit J>ampfmaHchinen)K5Wcgang fQr grosse Anssehöpfaiignrbeiten 
i^nwmnUm wolito, Kh Ini dies ein Gerinne, welches nm eine horixontale 
Atthm lirMmr und an thm Enden mit Handhaben versehen ist, an welchen 
di« Arlieiter angr<*.ifon; indem da» eine Ende niedergedrtkckt ist, schöpft 
düM (tuniuw da» WaNHor, gf3ht dicKor Theil des Gerinnes in die Höhe, so 
Minkt iiüH ont^<tg<)ngeHei2le und gicHKt das geschöpfte Wasser ans. Nach 
Wi«l>oking ktuin 1 Mann in der Minute (7 Kubikfuss' 3y, Fuss) 0,216 
Kubiknitiinr 1,00 Motor hoch heben, leistet also (1513 Fasspfund) 235 
KilngraninininUtr und in der achtHtUndigen Schicht mit 6 Stunden Arbeit 
(hiWSHO l^'uHHpfundj 85000 Kilogrammmeter, nach Perronet hebt ein 
ArlMiittir nur (2 KubikfuHH .') Fuhh) 0,062 Kubikmeter 0,942 Meter hoch, 
kann iiIho nur (H70 FuHHpfund) 58 Kilogrammmeter leisten, aber 10 Stun> 
dtui lirliüiton und loistot dann (222000 Fusspfund) 34800 Kilogramm- 
uioiui*. 

Dio /ink/ankmuHühino von Helidor ist eine verbesserte Wasser. 
wippo, abor vollkoininonor als diese. Eine Anzahl Gerinne ist unter spitzem 
Wiuktd an mwr Schwinge befestigt, welche sich um g (Fig. 488) dreht 

Vig. 4M8. 




uud vluivh de« H%^K*l h hin iukI h^r beweirt werden kann: wir! •£< 
Sv'hv^iu^v uiiv'h Uuks vrvdrückt, >*.> A'h^^pft ila* letzte Gerinne bei f W^jcer. 
wvlrhec^ »ck'h e tfie.v>t, l>ei der Bewegtintf nach rwht^ tritt -hk} Wjtser 
u*v.'h d» Wim t"'»rtge«>etateu Schwin^jen von d nach c nnd weiter, his •?* 
b**i i ium Vu^rtucss i^lan^t. l^^amic da^ Wasfi^er bei den ent^^reifpnjj^aetzr-m 
Sehwiu^uu^u uicht wieder zurückläuft. >Lnd bei abcde Klappen la- 
^'brtK'bc Kiu Van^l dieser Einrichmniljr Ist «^ 5t*}*5wei:5e Heben i^ 
W'Asitors» >».* wie djÄjj«* immer hoher als der eisrendfche ATStiTis&pnnkr J4> 
Ov^ben werden musö^ 

IW Wurt>*'i ist bei KntwSs5?erun;wn über Titfe. aameniiita jl 
H^^Ihuid >ehr ^W'>hoüch: <» iiMJ ein StniuberriKi. welciie< iem ^is-^-z- 
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znfluss entgegen in einem Kropf geht, welcher hier Aufleiter heisst. Die 
Schaufeln müssen mit der Schwelle des Aufleiters einen Winkel von 45 
Grad machen. Zum Senken und Heben des Bades, am besten zugleich mit 
dem EjTopf, ist ein Pansterzeug vorhanden, was wegen des wechselnden 
Wasserstandes nothwendig ist. Die Schaufeln, indem sie in den Kropf 
eintreten, fassen das Wasser und werfen es vor dem Wiedereintritt heraus 
in einen Ableitungskanal; die Bewegung darf nicht zu langsam sein, damit 
das Wasser wirklich vollkommen herausgeschleudert wird. Die Schöpfhöhe 
darf nicht mehr als ein Viertel der Badhöhe betragen,* in Holland nimmt 
man überhaupt die Schöpfhöhe nicht mehr, als (40 Zoll) 1 Meter, wo als- 
dann die Bäder (18 bis 20 Fuss) 5,649 bis 6,277 Meter hoch, (18 bis 20 
Zoll) 0,471 bis 0,523 Meter breit sind und 28 Schaufeln haben. 

b. Für mittlere Höhen. 

Das Schöpfrad (tympanum der Alten)®) trägt am Kranze Schöpf- 
vorrichtungen, welche beim Drehen des Bades in das Wasser eintreten 
und sich füllen, um demnächst bei dem entgegengesetzten Stande des 
Rades in ein Abflussgerinne auszugiessen. Diese Gefässe können sich bis 
zur Achse des Bades verlängern, wodurch das Schneckenrad®) entsteht, 
welches auch wohl als Gebläse benutzt wird. Die Kammern zum Wasser- 
schöpfen werden durch Spiral Windungen auf einer hohlen Welle, welche 
in Abtheilungen getheilt ist, gebildet; die Kanäle müssen von Aussen 
nach Innen an Querschnitt zunehmen, um das Ausgiessen zu erleichtem. 
Häufiger sind die SchöpfgefUsse nahe am Scheitel des Bades und dann 
entweder fest oder beweglich. Die festen Ge fasse sind an einem Kranze 
befestigt und giessen am Scheitel dos Bades nach der Seite aus, wobei 
aber viel vor dem eigentlichen Ausgusspunkt vergossen wird. Das Schöpf- 
rad von Bösen bäum hat einen aus 2 Beifen bestehenden Kranz, welcher 
durch 2 Boden geschlossen ist und durch schräge Schaufeln in Zellen ge- 
theilt ist; die Beifen haben viele OefFnungen, durch welche das Wasser 
beim Schöpfen in die Zellen eintritt, am Scheitel wieder ausgiesst. Das 
Rad bietet wenig Bewegungshindemisse, durch die Stellung der Schaufeln 
wird das Auslaufen des Wassers an dem geeigneten Punkte erleichtert. — 
Schöpfräder mit etwas geschlossener Schaufelung (Sackschaufeln) giessen 
oben das Wasser nach Innen aus. — Bewegliche Ge fasse sind mittelst 
eines Bolzens, um welchen sie sich drehen können, an einem Beifen be- 
festigt; sie schöpfen in schräger Stellung und giessen in der Nähe des 
Scheitels in ein Gerinne aus, an welchem sie mit dem Henkel streifen. 

Die Geschwindigkeit der Schöpfräder beträgt nicht über (iV, Fuss) 
0,471 Meter in der Secunde. 



«) Ebenda. S. 701. 
7 Ebenda. S. 795. 
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Die Wasserschraube und Wasserschnecke*^) sind uralt. Arcbi. 
med es fand sie wohl schon beim cgyptischon I^rgbau vor. 

Bei der Schraube ist der Mantel fest, so dass sich die Schrailbe inner- 
halb desselben bewegt, bei der Schnecke dreht sich der Mantel mit der 
Schraube. Sie werden meistentheil» von Holz hergestellt; die Wasser- 
schraube stellt man wohl auf einen in Mauer ausgeführten Trog. Bei 
veränderlichem Wasserstande bnngt man auch dasGanze in einen Rahmen, 
welchen man heben und senken kann. 

Das Wasserli^ben erfolgt dadurch, dass die Mündung sich unten mehr 
erhebt, als der vordere Theil niedergeht, woraus folgt, dass, wenn a in 
Fig. 489 den Neigungswinkel der Schraube und ß den der Schraubeo- 

spindcl ef bezeichnet, die Schraube nur so lange 
wirken kann, als a + j3 kleiner als 90 Grad ist; 
je grösser ß ist, desto höher kann man die Wasser 
heben, desto weniger über auf einmal. Um ß ver- 
ändern zu können, darf daher a nicht zu groMi 
gemacht werden, nicht über 80 bis 35 Grad, wo- 
gegen ß 35 bis 40 Grad, wiewohl man auch 60 
Grad findet; die Wasserschnecke kann steiler ge- 
stellt werden, als die Wasserschraube. Die Romer 
sollen « bis 45 Giwl gemacht haben, die Holländer geben 36 Grad, 
Eytelwein schlägt nur 12 Grad vor. Der Manteldurchmosser gh wird 
gleich Vi2 der Spindellänge genommen, welche man nicht gern über (iM, 
höchstens bis 36 Fuss) 7,5 bis höchstens 11,25 Meter wählt; den Spindel- 
durchmesser piacht man y^ so stark, wie den des Mantels, welcher bL« 
(3 Fuss) 1 Meter beträgt, in Frankreich bei Kanälen 1,6 Meter; der 
Schraube giebt man einen Spielraum von (1*/^ bis 2 Linien) 3 bis 4 Milli- 
meter gegen den Mantel. Die Apparate sind so tief in das Wasser ein- 
zutauchen, dass es gerade auf der Mitte des Durchmessers steht. Die 
Schraube ist gegen Veränderungen der Eintauchungstiefe viel weniger 
empfindlich, als die Schnecke, lässt sich leicht reinigen, verliert aber etwas 
Wasser. Die angemessenste Umdrehungsgeschwindigkeit hängt ah vom 
Querschnitt und ist durch Probiren zu ermitteln; bei der Sehraube von 
1,6 Meter Durchmesser war der Wirkungsgrad 70 bis 75 Procent, in 
Frankreich will man 05 Piocent erreicht haben. 

Neuerdings hat Letellier die Spinilpuuipe mit der Schnecke ver- 
bunden, indem er derselben keinen Ausfiuss nach Oben giebt, sondern 
denselben nach der Mitte fortführt und hier ein Steigrohr aufsetzt, in 
welchem durch die schnelle Bewegung, beziehungsweise den Stess eine 
Hebung des Wassers erfolgen soll, welche indess nicht bedeutend sein 
kann. Die Windungen der Schraube sollen nach Oben enger wefdtio, d^ 
mit die Luft mehr zusammengepresst wird und stossweise wirkii Ii«Ul- 
lier will 83 Procent Wirkungsgrad erlangt haben. 
**) Ebenda. S. 811. 819. 
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Die Centrifugal- oder Schwungpnmpe (Saugschwungpumpe von 
Langsdorf).") Eine gekrümmte Röhre A (Fig. 490) ist an einer Spindel 
B 80 befestigt, dass die untere, die saugende Oeffnung unmittelbar in der 
Achse, die oberen, ausgiessenden OelTnungen Fig. 490. 

xn^lichst weit von der Spindel entfernt sind; 
die Röhre muss parabolisch gestaltet sein und, 
damit das Wasser bald zu drehender Bewegung 
gelangt, hat man in der unteren Mündung eine 
Scheidewand a anzubiingen. Vor der Ingang- 
setzung muss man die Röhre mit Wasser füllen 
und dann in schnelle Umdrehungen setzen; da- 
bei sind die Bewegungshindemisse gering, und 
deshalb wird ein günstiger Wirkungsgrad er- 
zielt, welchen aber Langsdorf zu hoch er- 
mittelt. Der Apparat darf nur niedrig sein, weil sonst eine zu gi'osse Ge- 
schwindigkeit erforderlich wird. Zur besseren Wirkung und vollständigeren 
Ansaugung des Wassers machte Langsdorf die Spindel hohl und ver- 
band sie unmittelbar mit dem Rohre, indem er das Wasser durch ein 
Ventil in die hohle Spindel eintreten Hess. Der Apparat wirkt als ein 
umgekehrtes Reactions- oder Segner'sches Wasserrad. 

Die Piteau'sche Röhre beruht auf Benutzung des Wasserstosses. 
Die Röhre ist an der Spindel a (Fig. 491 imd 492) befestigt, um welche 




Fig. 491. 



Fig. 492. 



Fig. 493. 
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sie sich dreht; die untere Mündung liegt tangential am Kreise und wird 
gegen das Wasser bewegt, welches durch den Stoss emporgesaugt wird. 
Der Apparat ist für wirthschaftliche Zwecke zuweilen anwendbar. 

Der Stossheber oder hydraulische Widder^^) hebt das Wasser 
nach dem Princip der Differenz zwischen Wasserstoss und Wasserdruck; 
er ist geeignet zur Benutzung ganz kleiner Gefälle. Ein Wassergefäss A 
(Fig. 493), welches zum Ansammeln der Wasser dient, steht in Ver- 
bindung mit der Steigröhre B, in der Verbind ungs röhre C liegt ein Wind- 
kessel, welcher mit einem nach Unten sich öifnenden Ventil a geschlossen 
4«.JirtlireBd das Steigrohr B durch ein nach Oben sich öffnendes Ventil b 

•=1 834. 
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abgesperrt wird. Wenn A gefüllt ist, so öffnet sich b, wfthrend a ge. 
schlössen ist, bis das Wasser wieder in Buhe kommt und der Druck auf t 
nachlKsst, so dass dieses Ventil durch sein eigenes Gewicht nach unten 
fUllt und das Wasser an dieser Stelle herausspritzt; bald kommt du 
Wasser wieder in gleichförmige Geschwindigkeit, drückt a zu und steigt 
durch b von Neuem in die Röhre B, bis das Spiel sich wiederum umsetzt; 
hierdurch wird das Wasser in der Bohre B in die Höhe gedrückt und all- 
mälig zum Ausfiuss gebracht. Als Verbesserungen hat man am unteren 
Ende der Steigröhre B einen Windkessel angebracht, dessen unterer Boden 
das Ventil b trägt und in dessen oberen die Röhre B hineinragt, wodurch 
eine continuirliche aufsteigende Bewegung in der Röhre B erzielt wird, 
während der Eintritt in den Windkessel durch das Ventil b iniermittirend 
stattfindet. Die Ventile a und b müssen nahe bei einander stehen, da- 
gegen darf das Verbindungsrohr C nicht zu kurz sein, Eytelwein giebt 
seine Länge bei einer Steighöhe H und einer Höhe des Wasserstandes im 

2h 
Gefösse h an zu H -|- ^rj-« Das Steigrohr B muss halb so weit sein, wie 

das Leitrohr C, die Geschwindigkeit in C darf nur gering sein. Der Wir- 
kungsgrad wird zu 54 bis 90 Procent, durchschnittlich zu 60 bis 65 IVo- 
Cent von Eytelwein angegeben. Der Apparat ist anwendbar für kleine 
GefUlle und geringe Wassermengen; er ist in Benutzung genommen aof 
der Halsbrücke bei Freiberg, auch am Harz, hier zur Bewässerung der 
Zimmerung. 

Die für mittlere Hebungshöhon anwendbaren Heber werden weiter 
unten erörtert worden. 

Schlauchmaschine. In einem Kropfgerinne bewegt sich ein Rad^ 
durch dessen Kran.z Walzen hindurchgesteckt sind; im Gerinne liegt ein 
Schlauch, auf welchen jede Walze aufdrückt. Durch die hierdun-h ent- 
stehende Pressung wird das Wasser vom aus dem Schlauch ausgepreist, 
welcher sich bis zu der Ankunft der folgenden Walze am anderen Ende 
wieder vollsaugt. Diese Vorrichtung kann nicht empfohlen werden, da 
die Schläuche nicht von langer Dauer sein können. 

Zur Entwässerung eines eingedeichten Landstrichs (Polders) in Bra- 
bant ist von Overmars ein Pumpenrad construirt. **) Dasselbe besteht 1 
aus einem hohlen Cylinder C (Fig. 494 und 495), welcher durch die Bip- 
pen C,C, versteift und an beiden Enden mit den Deckeln h und i yer- 
schlössen ist. Der Cylinder ist aussen mit gekrümmten Schaufeln k ver- 
sehen und dreht sich mit der Welle D, mit welcher die Rippen C, durck 
die Arme g verbunden sind; die Welle ruht auf den Lagern D,D, welche 
in die Seitenwände e und f, zwischen denen das Rad aufgestellt ist, ein- 
gelassen sind. Die Sohle des Kanals ab ist nach einer Kreislinie gv- 
krümmt, an welcher das Rad so nahe voiilberstreicht, wie es möglich ist, 
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ohne Widerstand zu finden. Das Rad selbst bildet eine Scheidewand 
iwiscben dem zu bebenden und dem gehobenen Wasser. Der Wasser- 
kOiper B wird von den beiden Seitenwänden e und f, der Sohle ab und 
einem Theil des TJmiangs des Cylinders U eingeschlossen nnd rückt all- 




mSUg von rechts nach links. Die Länge des Kanals oder Kropfes ab hSngt 
TOD der Höhe des Wasserstandes 1 ab; dabei ist die Zahl der Schaufeln 
k so zu wShlen, dass bei der Drehung des Kadee mindestens eine der- 
selben den Kanal ab verBchliesst. Wenn der unter Wasserspiegel sehr hoch 
ist ond der Oberwasserspiegel nicht gani bis zur HGhe des inneren Cylin- 

Fis- <95. 




ders E reicht, wird die Troramelwand C abgenommen, so dasa sich der 
Scbaufelraum bis zur inneren Trommel E erstreckt und der Fassiingsraum 
wesentlich vergrösaert wird; liegt der obere Wasserspiegel aber unter der 
Radachse, so wird auch die Mantelwand E Überflüssig und entfernt. Im 
Allgemeinen wählt man die HChe des Rades so, dass der obere Theil def 
Trommel stets Über dem Niveau des Oberwassers liegt und der untere, 
der FasBungBiaum B der Schaufeln, voIlatSndig untei^taucbt ist. Die 
Entfernung der Seitenwinde e und f vergröüsort sich vor und hinter dem 
Bade so weit, dass der Zu- und Abfiuss des Wassers leicht erfolgt. Bei 
einer Höhe des Oberwasserspiegels über der Radachse von 0,2 Meter, 
einer HubhOhe von 1,T5 Meter wurden 70 bis 80 Kubikmeter Wasser in 
der Minute gehoben. 
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Die hydrauliBche Eimer acböpfmaschine von AntuilnM] 
Comp.") dient dazu, Teruoreinigtes Waeser zu hebeu, ohne nöti 
haben, Ventile u. dgl. m. anbringen zu mUasen. Aneserhalb des Scb 
in welchem der Apparat zu wirken bat, steht eine Maschine c (Fig 




an deren Kolbenstange b ein Eimer a befestigt ist. Derselbe iit 
Scbmiedeeiaen gefertigt, fasst 14% Tonneu Wasser und ist im ä 

") Üinglcr pol^techu. Jouru^. Bd. lüS. B. üi. 
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dem Rahmen d liegende Achse drehbar gelagert; der Rahmen bewegt sich 
innerhalb der Fühnmgsbalken ee. Der leere Eimer ist nahezu im Gleich- 
gewicht anfgehSngt; ist derselbe mit Wasser gefüllt, so hat er nach der 
rechten Seite Uebergewicht. An der Drehachse des Eimers ist zu beiden 
Seiten je eine Platte f mit zwei Einschnitten angebracht, in welche Klin- 
ken g einfallen, um den Eimer beim Schöpfen und Aufsteigen in einer 
bestimmten Stellung zu erhalten. Das Auslösen der ' Klinken g erfolgt 
beim Eintauchen des Eimers in das Wasser durch den Schwimmer h, 
welcher beim Beginn des Aufsteigens durch sein Gewicht die Einrückung 
wieder veranlasst. Ebenso wird der Eimer durch Anstossdaumen an der 
Sehachtwand Behufs Ausgiessens des gehobenen Wassers freigemacht 
Damit die Füllung des Eimers mit Wasser schnell erfolgt, wird derselbe 
mit hölzernen Schwimmern in der Art versehen, dass er nach erfolgter 
Auslösung rasch umkippt. Mit Federn versehene Hemmketten sind an 
beiden Seiten des Eimers angebracht, um das gehörige Einfallen der 
Klinken g zu sichern; ausserdem ist zu gleichem Zwecke am Eimer eine 
Nase i vorhanden, welche gegen die Anschläge k oder k, trifft und hier- 
durch die erforderliche Drehung des Eimers in jedem Falle erzielt. Durch 
Gegeugewichte, welche am Gleitrahmen ee, geführt werden, wird der 
Eimer völlig abbalancirt. Da zwei verschiedene Ausgussniveaus pp' vor- 
handen sind, so wurden die Ausrückvorrichtungen ebenfalls doppelt ange- 
ordnet und können dieselben durch Schnüre in und ausser Thätigkeit ge- 
setzt werden. Zum Entleeren des Eimers werden die Klinken g durch 
den Anschlag 1 oder 1, auf den Ausrückhebel m zurückgezogen, worauf 
zwei am vorderen Eimerende angebrachte Rollen n gegen den schief 
stehenden Arm o oder o, anstossen und den Eimer gegen den Ausfluss p 
oder p, neigen. Die übrigen in der Figur bezeichneten Apparate dienen 
zur Steuerung der Maschine, welche vom Eimer in seiner auf- und ab- 
wärts gehenden Bewegung bewirkt sind. Alle wirksamen Theile liegen 
ausserhalb des Wassers imd sind frei zugänglich. Der Minimalhub zum 
oberen Abfluss beträgt (7 Fuss) 2,197 Meter, das Maximum (23 Fuss) 
7,219 Meter und etwa (5 Fuss) 1,569 Meter mehr für das Steigen des 
Eimers. Die durchschnittliche Geschwindigkeit des Eimers ist (3 Fuss) 
0,942 Meter in der Secunde; die Füllung beansprucht etwa 5, das Aus- 
leeren 15 Secunden. Der Wirkungsgi'ad der Maschine beträgt bei dem 
Minimalhub 0,4, bei dem Maximalhub 0,6, wobei alle Belästigungen durch 
das bei unreinem Wasser sonst vorkommende Verstopfen der Kanäle, 
Sitzenbleiben der Ventile u. dgl. m. vermieden sind. 

Hierher gehört auch die sogenannte Sandpumpe, ^^) welche zuerst 
im Jahre 1867 zur Senkung von ca. 22 Meter tiefer Brunnen Behufs Fun- 
dirung von Brückenpfeilern bei der Eisenbahn von Calcutta nach Delhi, 
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seiner Schwere zurück und lässt dabei durcb die auf seine OberflSche 
liegenden 12 Lederklappenventile die Wasser bindurchsteigen, während 
sich der Sand auf den Boden des Kastens ablagert. Es genügen 100 bis 
150 Hübe, um den Kasten mit Sand zu füllen. Sobald dies geschehen 
ist, was man am Gange der Pumpe wahrnimmt, wird die Arbeit einge- 
stellt, der Apparat mittelst einer Dampfwinde in die Höhe gezogen und 
auf einen Gestellwagen gestellt; demnächst werden die Haken p gelöst, 
wodurch der Boden frei wird, so dass der Kasten und das Kolbenrohr 
abgehoben werden können und der Boden mit dem Sandkörper auf dem 
Gestellwagen zurückbleibt. Derselbe wird beseitigt und ein zweiter Boden 
mit Saugrohr unter den Kasten geschoben und an demselben mittelst der 
Haken und Keile bei p befestigt, so dass das Einlassen und Arbeiten von 
Neuem beginnen kann. Im Sandboden von gewöhnlicher BeschafiPenheit 
füllen die Arbeiter den Kasten in einer Stunde fünf bis sechs Mal. Bei 
dem Brunnen in Berlin wurden bei einem Durchmesser desselben von 
(13-/3 Fuss) 4,289 Meter binnen 10 Stunden (5 Schachtruthen) 22,259 
Kubikmeter Sand gefördert, und binnen 17 Arbeitstagen wurde der Brun- 
nen um (45 Fuss) 14,123 Meter gesenkt oder in einem Tage durchschnitt- 
lich (2% Fuss) 0,837 Meter, wobei die Tiefe nicht wesentlich von Ein- 
fluss sein kann, wogegen der Untergrund, in welchen gesenkt wird, den 
Erfolg bestimmt; es soll sogar möglich sein, aus kiesigem Untergrunde 
Steine vom Durchmesser des Saugrohrs in den Kasten zu schaffen. Die 
Dimensionen des Apparets waren in Berlin: für das Saugrohr (9 Zoll) 
0,236 Meter Durchmesser, (2 Fuss b^/^ Zoll) 0,772 Meter Länge, für 
den Kasten (3 Fuss) 0,942 Meter Durchmesser, (2 Fuss) 0,628 Meter 
Höhe, für das Kolbenrohr (12 Zolt) 0,314 Meter Durchmesser, (21 Zoll) 
0,549 Meter Höhe mit (17 Zoll) 0,445 Meter Hub, die Höhe des Kolbens 
betrug (4 Zoll) 0,105 Meter. 

c. Für grössere Höhen. 

Seilmaschine. Zwei über einander liegende Bollen, von denen die 
untere in dem zu hebenden Wasser liegt, werden durch ein Seil oder 
Band aus Wolle oder Rosshaar, welches geeignet ist, viel Wa<?ser anzu- 
saugen, verbunden und in Bewegung gesetzt; durch Adhäsion nimmt das 
Band das Wasser auf und giebt es an der oberen Scheibe, wo auf das 
Band gedrückt wird, wieder ab. Die Leistung ist um so grösser, je mehr 
Oberfläche das Band darbietet und je rauher dieselbe ist, auch je schneller 
die Scheiben laufen. Bei (15 Fuss) 4,7 Meter Geschwindigkeit in der Se- 
cunde erlangte man 40 Procent Wirkung und hob das Wasser (iCöVii Fuss) 
55 Meter hoch; nach Hall wurden aus einer Tiefe von (140 Fuss eng- 
li^h) 42,671 Meter bei einer Geschwindigkeit von (1000 Fuss) 300 Meter 
in der Minute 75 Procent Wirkung erzielt. 

Die Luft wirksam zu macheu, ist auf verschiedene Weise versucht, 
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zuerst von Höll in der Luftmttschine/^) bei welcher das Wasser dud 
Compression gehoben wird. A in Fig. 498 ist ein Kessel auf einer obem 
Sohle I, auf welcher das Wasser ablaufen kann, B ein Behälter fftr d« 
Aufachlage wasser, C ein KesHel auf der unteren Sohle II, von welcher dai 

FiK. 498. 





Wasser gehoben werden soll, D ein Gerinne, durch welches das Wasser 
zugeführt wird; jeder Kessel hat 3 Ventile oder Hähne. C wird zunächst 
mit Wasser geftQlt, wobei man die Hähne d und e geöffnet hat; demnächst 
lässt man Wasser aus dem Behälter B nach A treten, wodurch die Luft 
in F zusammengedrückt wird, dieser. Di*uok setzt sich auf C fort nnd 
zwingt das Wasser durch G aufzusteigen und auszugiessen. Hierdurch 
füllt sich allmälig der Kessel mit Luft, welche nun durch den Hahn d 
ausgedrückt wird, bis wieder von Neuem Wasser durch e in den Kessele 
tritt. Die der Wirkung schädliche Reibung fUllt hier ganz fort, aber das 
Oeflfueu und Schliessen der Hähne verlangt eine Steuerung, welche Kraft 
absorbirt; die Wirkung ist auch abhängig von der Sohlenentfemung, d. h 
von der Höhe der Ausgussröhre G. 

Darwin hat dieselbe Maschine für jede Hebungshöhe eingerichtet, 
indem er mehrere Luftmaschinen combinirt, welche einander zuheben, » 
dass grosse Höhen in mehrere kleine getheilt werden. 

Der Wirkungsgrad war höchstens - , bei gi'össerer Wasserhebuigs- 



höhe nur 
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Die pueumaiischfi Maschine von Hagen wirkt durch Loftrer- 
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Die Oeßbase I, II, III, IV (Fig. 499) communiciren mit ein- 
ander, sowie alle mit dem Behälter A. Während die Hähne E" und E' 
geschlossen und E geöffnet sind, wird die Luft in A durch eine Mtiachiue 
angesaugt und dadurch die Luft in IV verdünnt, ao dass, sobald E ge- 
schlossen wird, das Wasser aus dem Sumpf bei D in IV tritt; demnächst 
wird die Luft in III verdünnt, so dass beim Oeffnen des Hahns E der Süssere 
Luftdruck das Wasser nach III drückt. Von hier gelangt es in gleicher 
Weise nach II und endlich noch I zum Ausguss. Die Hüben werden durch 
Schwinitner und Fallbock regulirl.. 

Auf der letKt«u Ausstellung zu Pari» war in der russischen Abthei- 
Inng eine auf ähnlichem Princip beruhende Pumpe von Zaroubine aus- 
gestellt, welche ohne Kolben arbeitet.") Dieselbe beisteht aus einer Röhre, 
'welche durch horizontale Scheidewände in luftdicht abgeschlossene Ab- 
-theihingen K, Kj Kj u, s. w. getbeilt ist; Fig. 500. Die einzelnen Kam- 





mern stehen durch kleine offene Röhren in Verbindung, welche nuten 
nicht bis zur Scheidewand der folgenden Kammer reichen, oben mit einem 
Ventile versehen sind. Neben der Hauptröhre sind rechts und links zwei 
Blechröhren angebracht, von denen R, mit den Kammern gerader Zahl K^ 
K^ durch Qnerstücke verbunden ist, während R^ in gleicher Weise mit 
den Kammern Kj )^ K5 in Verbindung steht. Auf die Röhre B^ wirkt 
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eine Luftpumpe. Wird diese in Bewegung gesetzt, so wird zuerst die Luft 
in Kg evacuirt und in Folge dessen tritt durch den Druck der Atmosplilre 
das Wasser aus G durch die Bohre in K^ in die Kammer K5; denmSchst 
wird die Luft in Kr, comprimirt, dadurch das Köhrenventil in K^ ge- 
schlössen und in K^ geöffnet, so dass das Wasser in die Kammer K^ 
tritt. Dann wird die Luft aus K3 ausgepumpt, das Wasser tritt in diese 
Kammer imd beim Comprimiren der Luft in die Kammer K, u. s. f. bb 
dasselbe zum Ausfluss gelangt 

Die Maschine von Adcock beruht auf dem Princip, das Wasser fm 
zertheilt mit der Luft mechanisch fortzureissen. Ein communicirendes, an 
einem Ende geschlossenes Rohr trägt hier ein Wetterrad, am anderen 
Ende einen Schirm, während es mit dem Knie, welches mit Oeffnungen 
versehen ist, in dem zu hebenden Wasser steht. Wenn das Wetterrad 
in Bewegung gesetzt wird, so wird die Luft in dem conununicirenden Rohr 
nach Unten getrieben, -reisst durch die Oeffnungen Wasser an sich und 
beim Aufsteigen durch den anderen Rohrschenkel mit sich fort, wo dasselbe 
beim Anprallen an den Schirm wieder frei wird. Der Wirkungsgrad ist 
nur Vi3 bei (4 Zoll) 0,1 or> Meter üeberdruck. 

Die Spiralpumpe, 1746 ei*funden, häufig mit der archimedischen 
Schnecke verwechselt, besteht aus einem schlangenfSrmigen Bohr, welcheü 
auf einen Cylinder aufgewickelt ist; dasselbe liegt halb im Wasserkasteo, 
aus welchem Wasser gehoben werden soll, und taucht mit dem einen Ende 
abwechselnd in das Wasser ein, während es an dem anderen durch eine 
Stopfbüchse mit einem Aufsteigerohr in Verbindung steht. Bei der Um- 
drehung tritt in die Mündung des Rohrs bald Luft, bald Wasser ein, dag 
Wasser treibt die Luft in die folgende Windung des Rohrs und wird dem- 
nächst durch neu eintretende Luft weiter getrieben, bis Luft und Wasser 
im Steigerohr in die Höhe steigen. Die Hubhöhe kann man durch die 
Zahl der Windungen vermehren, auch wirken kegelförmig gebogene Bohre 
besser, als cylinderische , da der Luftbogen kleiner ist und der durch die 
Luft bewirkte Widerstand geringer ist. Eintretende Verstopfungen im 
Rohr sind sehr schwer zu heben, weil man in die Windungen nicht ein- 
dringen kann; man muss zu diesem Zweck einen biegsamen Stab an- 
wenden. 

Die Kapselpumpe von Pappenheim*^) besteht in einem GehXuse 
ähnlich der .Anordnung bei dem Fabry 'sehen Ventilator, in welchem sich 
zwei Stirnräder von gleicher Form und Grösse befinden, deren Achsen mit 
dichtem Verschluss durch die Gehäusewand nach Aussen treten und hier 
mit zwei gleichen Stirnrädern versehen sind. Die Bewegung wird der 
Welle des einen äusseren Rades mitgetheilt und von diesem auf das andere 
und die beiden inneren Räder übertragen. Die Zähne der inneren BSder 
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berUlireu die liftlbcylinderiachun WJlude des GebUiweu und greifen ohne 
Spielraum in eiuander. Das (iebUuse ist mit olnem Zaleitnngs- und eiaem 
Ableitimgakanal versehen; Iwi der Ltrehung der Kader fassen sie aus dem 
Znleitungükanal io viel Wasaer. als die ZahulUcien aufuelimcn können, 
bewegen es dtun Ableitungskanal ku und laHHeu es dort beim Oeffaen der 
Zähne fahren, ohne dass wilbreiid der Drehung ein Verlust stattgefanden 
liKU«. Der tiang dieser I'umpe wird also durch VentiktSrungeu nicht be- 
hindert. Zum lieben von Wasser auf nicht zu grosse Höhen ist sie gaux 
gilt geeignet. 

Zur Hebung von Wassern auf mSssige HCben können auch die (.'en- 
trifugnl- oder Kreiselpumpen verwendet worden, welche zuerst in 
einer Conatruction von Gwjnne auf der Industrieausstellung zu London 
iin Jahre 1851 erschienen und seitdem vielfach verbessert sind, tirove'") 
giebt eine detaillirte Beschreibung und Bereclinuug für die Form imd Stel- 
lung i)er Schaufeln und des Gehäuses auf der Grundlage, dass 0,1 Kubik- 
ineter Wasser in der Secuude auf die Höhe von ß Meter gehoben werden. 

Die Rotationspumpe von Cooke*") beroht auf dem gleichen Prin- 
cip, wie dw oben S. 278 erwähnte Gruben Ventilator von Cooke. In 
eioeni cylinderischen GefaHuse bewegt sich eine kreiacylinderische Welle, 
welche excentrisch verlagert ist, also an der einen Seite des Gefaüuses 
dauernd ausehliesst und zu diesem i^weck mit einer Liderung versehen ist, 
indem in eine Nuth des C'ylinders ein Me.'^singstreifen eingelegt ist; ausger- 
dem geht der Cylinder durch die Gehliusewandimgen in Stopfbüchsen. 
Statt der Veder beim Ventilator dient hier bei der Pumpe ein oscilliren- 
der Cylinder, welcher eigenthUmlich gefoi-mt ist, indem er auf der d«m 
Arbeit^cy linder abgekehrten Seite eylinderisch abgedreht, auf der auge- 
kehrten Seite mit einem italinfitrniigen Ansatz versehen ist, mit welchem 
er fortdauernd die Wandung des ÄrbeitKCy linders streift und so den Ab- 
«chliiSH herbeiführt; der cylinderische Tbeil dieses Kolbens ist gegen das 
GehSnse, durch eine Hanfpacknng in dessen Wandung abgelidert. Auch 
die Achse dieses Kolben» geht durch eine Stopfbüchse nach Aussen. Um 
einen gleichmässigen Wasserstrom zu erreichen, kup|>elt Cooke zwei 
Pumpen so aneinander, dass sich die Arbeitskolben gegenseitig um 180 
Grad voreileu. 

II. WaflserliebnmgBTorriehlnnffD behn elfentllcben (imbenban, 

rt. Dampfs trabipumpe. 
Hierher gehurt die Danipfstrahlpumpe von Giffard,*') welche 
i grosser Ausdehnung als Speisepumpe für Dampfkessel, nameut- 
I Locomotiven und Locomobilen angewendet wird, aber aneh zur 

) Polytecbn. Centralbliitt Leipug lÖCU, S. 1281. — Zeit«cbr. des Ver- 
k deutBchcr Iiigeoieure a. n. 0. 8. ISG. 44.^. 
") Diogler iHilytechn. Journal. IW, 197. S. 4, 
I« Wütboeh a. ft. 0- 8. 1190. 
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Wasserhebiing Benutzung gefunden hat, beim Bergban besonders zur Be- 
seitigung der Wasser aus Gesenkbauen und aus nicht zu tiefen Schacht- 
abteufen.*^) Ein solcher Injector wird unterirdisch in unmittelbarer Nähe 
der Wasseransammlung angebracht und erhält die DampfzufUhmng ans 
einem über Tage stehenden Kessel; sobald die Wasseransaugung in Gang 
gesetzt ist, bleibt sie dies ungehindert, so lange überhaupt Wasser vor- 
handen ist, und der Apparat bedarf dabei keiner weiteren Beaufsichtignng 
und Bewartung. Gerade hierin liegt sein Vorzug zu seiner localen An- 
Wendung. Die Construction dieses Apparats, wie er von Giffard angegeb^ 
und in Fig. 501 dargestellt ist, ist bekannt, dieselbe hat aber seitdem 
mannigfache Abänderungen und Verbesserungen erfahren,'^) welche vor- 

Fi«. 501. 




zugsweise auf Beseitigung des doppelten Mechanismus zum Reguliren der 
Stellungen für das Ansaugen imd des Wasserzuflusses und deren excen- 
triscl\ßn Lage, der Verbesserung des Dampfzuflusses und der innem Dich- 
tung hinausliefen. Das Princip des Injectors ist folgendes: Bei A| strömt 
Dampf ein und geht nach dem Zurückziehen der Spindel E durch die Dflse 
A, saugt von D Wasser an, welches den Dampfstrahl condensirt und sich 
mit dem oondensirten Wasser mischt, um mit diesem durch die Düse B 
überzugehen und bei C auszutreten; durch die Condensation des Dampfes 
Wird dem zutretenden Wasser der nöthige Ueberdruck verliehen, um mit 
grosser Geschwindigkeit durch die Düsen B und C hindurchtreten zu köones. 
Die Fotm der drei Düsen ABC ist für die Wirkung des Injectors sehr 
wichtig und bei den verschiedenen Constructionen verschieden gestaltet — 
Der Injector hat vielfach beim Bergbau Anwendung gefunden. Auf der 
Steinkohlengi'ube Iduna bei Bochum in Westfalen*^) vnirden die Wasser 

^') Berg- u. hüttenm.-Zcitg. v. Bornemann a. Kerl. Freiberg 186S. B,tl\ 
von Kerl und Wimmer. Leipzig 1864. S. 22. — Berggeist. 1868, 

*') Rosenkranz: über Injectoren in Zeitschr. des Vereins dasiMftitr b* 
genieure. Bd. 16. S. 109. 

'*) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. Berlin. Bd. tr ' 

Hanchecome: Versuche und Verbesserungen in Zeitschr. f. B.-, H*- 
■'-17. n. S. 67. 
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: einem touulligigcii Scliaclit auf (64 Fiiiiä) 20 Moler iseigevo Höhe gfr< 
loben; in der Minute betrug die Leistung (10 bis 12 Kubikfusa) 0,3i 
bis 0,371 Kubifaneter Waaser, welches liabei von 10 auf 25 Gi-ad Celüiu 
erwärmt wurde. Allerdings tat der Dampf verbrauch beträchtlich höbe^fl 
ftls bei einer Dampünoächiitei inilesH empfiehlt »Ich doch bei derartigei 
vorUbei^ehcuileu Zwecken die Benutzung ties A]>piirati( seiner gerii 
Kosten wegeil, ati wie wegen der leichten und nur wenig Baum beau-^ 
spriichenden Aufstellung. — Auf der Steinkohlongi-ube Priedrichathal*^ ' 
wurden im Jahi'e 1^64 :iuf einem SEiarstolIngegenortsachacht die i 
Lacbter) 16,73"j Meter Tiefe zusitzenden Waaser durch einen Giffai-d "sehen 
Apparat gehoben. Derselbe wurde unmittelbar Über dem Wasserapiegal . 
des Sumpfes befestigt um) vou einer über Tage stellenden Locomobite aus'J 
mit Dumpf vergehen, welcher durch ein (l% Zoll) '60 Millimeter weitaaj 
Rohr zngetUhrt wui-de. Durch seh nittlich wurden (0,7 bis 0,8 Kubikfuas) ' 
0,0-Jä bis 0,1)26 Kubikmeter Wasser in der Minute gehoben. Am wii'k- 
samsten zeigte aich der Appai-at bei einem Dampfdrucke von ca. 30 Kilo- 
gramm, versagte aber den Dienst l>ei einem Dampfdruck von weniger ala 
2 Kilogramm auf den QuadratLontimeter. Auch hier wurde ein sehr hoher-j 
Dampf verbrauch, beziehungsweise Kohlen verbrauch constatirt, dennoch djel 
AnUige für den vorliegenden Fnll sehr empfohlen, wie es iiuch von anderen I 
Punkten, wie z, B. von der Bleiersgnibe Aachen bei Ruppiehteroth**) der 
Fall ist. Auch in Überschlesien wiixl dor Apparat in neuester Zeit mit 
vielem Erfolge augewondet. So z, B, auf der Steinkohleugrube Gräfin 
Laura IteS KönigshUtte wird der Injector zur Hebung der Wasser anßJ 
einer einfallend getriehenen Strecke benutzt.") Ein (6 ZoUj 157 Milli''! 
melcr weites Rohr lllhrt den Dampf aus den llber Tage stehenden Dampf- f 
kesseln durch den (53 Meter tiefen Sebaeht zu einer unt<;rirdisch aufge-l 
stellten Dampfmaschine, welche einen Rittingcr' sehen Pumpen^atz betreibtjT 
von der Hauptdampfleitung zweigt »«iob im Schach ttiefs ton ein {'2 Zoll) 52 J 
Millimeter weites Dampfrobr ab, welches zum Injector führt und eiaal 
LSugo Ton (112 Lachtern) 235 Meter bat, auf welchem Wege die Uberl 
Tüge 42 bid 43 Pfund betragende Dampfspannung otWa 10 bis 12 Pfundl 
verliert. Die Länge der einfallenden Strecke, in welcher die Wasser durch t 
ein (;i Zoll) 78 Millimeter weites Itohr gehoben wird, betragt ca. (6l'l 
Lai^btcr) 127 Meter und die Wasserhebunga teufe (14 Pusa) 4,394 Motor^ 
1^ 11 üi-ad Einfallen der iSIrecke; man hebt in der Minute (3 Kubikfuss) 
t Kubikmeter Waaser. Obgleich auch hier ein hober Dampfverbnmch 
(atirt ist, betrachtet man die Anwendung des Injectoni auch deshalb 

r vnrthcilhaft, weil man mil ihm bei dem Vonückon der Strecke dem 



"") Hauchecome a. a. Ü. 
"} Der Berggeist. Köln IB68. S. V.U. 

") ZeiUchr. des oberwbloniicbon lierg- u. biitteum. VereiuB. Beuthen 1871. 
S, lU. — Berg- o. hfltter- ""i Kerl u. Wimmer. Leipzig 1871, S, 347. ' 

- Pingld poljt. im W> 
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Tiefsten folgen kann. Bei der Zunnahme der Wasser hat man bereiU 
einen zweiten Apparat eingebaut. 

Auf gleichem Princip, wie die von Giffard, beruht die Dampf pumpe 
von Friedmann.^^) Dieselbe ist in verschiedenen ])imensionen je nacb 
den verschiedenen Zwecken construirt. Der Apparat besteht aus einem 
messingenen Cy linder B, Fig. 502, auf welchem ein Aufsatz HH'K zum 
Ausfiuss des angesaugten Wassers und unter welchem Ansatzröhren C znm 
Eintritt des Dampfes in der Achse des Cylinders und A zum Eintritt des 
Wassers von der Seite her angebracht sind. Der Cylinder hat bei der 
Construction No. 4 einen ttusseren Durchmesser von 110 Millimeter, einen 
inneren von 96 Millimeter und ist im Innern ausgebohrt. Innerhalb dej< 
Cylinders sind 4 kegelförmige Trichter D aus Bronze angebi-acht, welche 
einer in dem anderen stecken und zwischen sich einen ganz bestimmten 
Zwischenraum lassen. Jeder Kegel hat 4 Ohren S, welche zur Unter- 
stützung des nächst oberen Trichters dienen. Alle 4 Trichter sind von 
verschiedenen Dimensionen: ihre Höhe ist, von unten nach oben gerechnet, 
70 Millimeter, 67 Millimeter, 72 Millimeter und 79 Millimeter; die Grund- 
fläche jedes Trichters ist geringer als der innere Durchmesser des Cylin- 
ders B, die des unteren hat einen um 26 Millimeter kleineren Durchmesser, 
nach Oben verringert sich die Differenz bei dem vierten Trichter auf 8 
Millimeter, entsprechend der Verringerung des Volumens des eintretenden 
und nach und nach condensirten Dampfes. Der untere Theil der Trichter 
ist weiter, als der obere, da der freie Raum durch die Stege und diuxh 
die Mündung des unteren Trichters beschränkt wird, man also zum Ein- 
tritt des Dampfes mehr Raum schaffen muss, welcher nur einen ringför- 
migen Durchgang von Sy^ Millimeter Breite hat; der obere Theil der 
Trichter ist beinahe cylinderisch mit einer Neigung der inneren Flächen 
von YiQ bei einer Höhe von 39 Millimeter fttr den unteren, von 33 Milli- 
meter für die drei oberen Trichter. In den untersten Trichter ragt die 
konische Röhre F, gleichfalls aus Bronze, durch welche der Dampf hinzu- 
tritt; sie hat eine Höhe von 94 Millimeter, unten 52 Millimeter, oben 17'^ 
Millimeter Durchmesser und lässt gegen die innere Wandung des untersten 
Trichters einen Zwischenraum von 5 Millimeter. Auch diese Röhre trägt 
Ohren S', auf welche sich der unterste Trichter aufsetzt. Die metallene 
Röhre F ist mit der Zuführungsröhre C verbunden, durch welche der 
Dampf eintritt. Das Wasser wird durch die Röhre A und das Kniestück E 
zum Apparat angesaugt, es umspült die Röhre F und die Trichter D und 
tritt durch die Zwischenräume (Kiemen) zwischen die unteren und oberen 
Trichter in das Innere derselben, es bilden also diese die Mischungsdüse 
von Giffard. Da die Zutrittsöflhungen für das Wasser sich nach Oben 
verringern, so ist die nach Oben fortschreitende Condensation des Dampfes 



*') Rosenkranz a. a. 0. S. 116. — Bulletin de'la soci^'do rindcwtrie 
min^rale. Paris. 2. S($rie. t. I. p. 639. 



ikmSssig regulirt. Dus angeatiugt« Waseer geht durc-h deu Cyüiider H 
Kb sicli nach Obeo orweit«nide und dui'cb vier Bippctu N vtirstöi'kt« 
H, und steigt durch die AufaatzrCbre K in die Höiio. Die HObe 




t gatuen Äpparab beträgt 0,533 Meter. Der wusontHohc IIii(piiwliii"l 
dea Apparut von Giffiird liegt iu den mebrßtchcii (^totTniingnii ftu 
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dun Zutritt den Wassers zum Dampfe, wodurch eine vollkommenere Con* 
dentiatioD des Dampfes und eine geringere Temperatur des austretende 
Wassers hervorgerufen werden soll. In der That haben auf französischen 
Gruben angestellte vergleichende Versuche solches Resultat ergeben, wenn 
auch nicht in dem Maasse, wie es derEi*ßnder selbst %ngiebt; dadurch aber, 
dass das Wasser mit geringerer Temperatur austritt, ist auch der Verlust 
an Wärme, beziehungsweise der Dampf- und Kohlenverbrauch geringer. 
Nach dem Erfinder kann man mit seinem Apparat die Wasser auf eine 
Höhe heben: 

bei einem üeberdruck von 1 Atmosphilre auf 8 Meter 



11 


»1 


11 


11 


2 


1» 


11 


15 


V 


11 


11 


1» 


11 


3 


11 


yy 


21 


11 


11 


11 


• 

1» 


11 


4 


iy 


11 


26 


11 


yy 


^y 


»1 


11 


5 


1» 


1» 


;u 


11 



und wenn man einen Appai'at einem zweiten zuheben lässt, kann man die 
Hebungshöhe vergrössern auf beziehungsweise 15, 26, 36, 45 und 55 Meter. 
Der Apparat erfreut sich in Frankreich, namentlich auf den Gruben bei 
St. Etienue besoiiuorer Aufnahme. 

ft. Der Heber. 

Der Heber ist eigentlich keine Hebemaschine, sondern dient nur dazu, 
die Wasser tlber eine Erhöhung nach einem tiefer gelegenen Punkte zo 
fuhren, wodurch sich seine Anwendung auf wqjiige Fälle beschränkt Hienu 
gehört z. B. beim Abteufen das Portschaffen aus dem Vorgesümpfe in ein 
in der Schachtsohle befindliches und mit unteren Grubenbauen in Ver- 
bindung stehendes Bohrloch. In den Dachschieferbrüchen bei St. Goar am 
Rhein hat man Winkelheber aus Zinkblech, welche aus (3 bis 4 Fuss) ca. 1 Met^r 
langen, (3 bis 4 Zoll) 78 bis 105 Millimeter weiten, aneinander geschraubten 
Sttlcken bestehen; mit demselben werden die Wasser aus einem Stolln 
tlber ein Berggehänge abwärts geführt. 

Auf der Steinkohlengrube Freie Vogel und unverhofft benutzte man 
den Heber zur Wasserlosung für ein (23 Fuss) 7,22 Meter imter den 
Querschlag niedersetzendes Muldenstück, wozu man (5 zöllige) 130 Milli- 
meter weite gusseiseme Ilohre benutzte, welche im Schachte im Ganzen 
(lllO Fuss) 348 Meter niedergingen; doch gelang es nicht, die Weisser 
vollständig zu beseitigen, man musste noch besondere Säugpumpen an- 
wenden. 

Eine ähnliche Anwendung hat der Heber beim Betriebe des Ernst 
August Stollns in der Grube Bergwerkswohlfahrt bei Clausthal^**) gefunden, 
wo man zur Inbetriebsetzung des Hebers oder bei Stillständen des natür- 
lichen Abflusses eine Evacuationsmaschine anwendete. 

*•) Schell, Mittheilung über jene Hcberanlagc in Berg- u. hüttenm. Ztg. 
Preiberg 1858. S. 273. Freiberg 1860. S. 296. Freiberg 1861. S. 126. — Stahl- 
schmidt, Bemerkungen hierzu: ebenda Freiberg 1858. S. 386. Freiberg 1860. S.90. 
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Mit Vortbeil hat man sich einer solcheo Hebervonit/htniig aiicb auf 
C Grubö Diepenlinchen bei Stolberg^") bedient. 

Bei sehr voUkommenon Einrieb tnn(<en versiebl, man beide Enden mit 
pentilen, welche man, ohne uirect zu ihnen gelangen zu müssen, stellen 
n einen couÜ&uirlicheu AbHuäs -/.u bewirken und leiehter die erste 
linng des Hebers rornehnien zu können. Zum Zwecke des FuUene be- 
sieh an dem obersten Subeitel der HeberrShre ein verachliess barer 
SS, weither zu gleicher Zeit dazu dient, die aich gerade an der höchsten 
eile anäanunelude Luft von Zeit zu Zeit austreten zu lassen; beim Füllen 
man die Rühre mit Uiünniern, diunit die Luft keine Oelegenheit 
let, sich anzuset^n. 

Zur Beseitigung der Wirkung der mit dem Wasser eintretenden Luft 
reuui auf dem Saiigscbenkel wohl eine Luftpumpe angewendet, wie auf 
1 Stthacht Romanus bei Freiberg, es ist diese Vorriebtnng aber dann 
t »on der eigentlichen Sangpumpe verscbieden. Da die Luftan Sammlung 
> Wirkung des Hebers aufbebt, muss mau jedenfalls für deren zeitweise 
leitigung Sorge ti-agen. Selbstredend muas man überall, vorziigsweise 
I oberen Theile, auf völlig luftdichte Verbindung der einzelnen Böhren- 
:ke Bedacht nehmen. 
Die Heber|ium()e von Lagillardiiie") besteht ans zwei Winkel- 
llbem abc und e f g (Fig. 603). Durch den Heber efg wird FlUaaigkeit 



\ 



•") HasdIaciRT in Zeitschrift f. B.- u. U.-Weaen ßd. 9. B. S. 189. 

"') Dingler poljtechn. Journal. Bd. 195, S. 32. — Berg- n. hfitteom. Zei- 

von Kerl n. Wimmer. Leipzig 1870. S. SIS. 
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von dem Niveau N auf das Niveau N^ gehoben, zu welchem Zwecke dorcfa 
den Hahn r' in den Schenkel f g Luft in fein vertheiltem Zustande ebge- 
lassen wird. Dieselbe vermischt sich mit der Flttssigkeit und sondert sieb 
von dieser erst wieder in dem Gefösse A , dem Vertheiler (Distribntear) 
ab, um durch das Bohr ir ausgesaugt zu werden, während die Flflssigkdt 
in dem Schenkel f 1 abwärts läuft, wodurch ein Nachströmen des specifiäch 
leichteren Gemisches von Flüssigkeit und Luft bewirkt wird. Das bei r 
einströmende Luftquantum muss so regulirt werden, dass das Product ans 
dem specifischen Gewichte des Gemisches in die Höhe N N^ kleiner ist vik 
das aus dem specifischen Gewichte der Flüssigkeit in die Höhe N* N*. Der 
ganze Vorgang ist durch die Aussaugung der im Gefitose A' sich aus- 
scheidenden Luft bedingt, so wie dadurch, dass die Spannung derselben um 
einen der Flüssigkeitssäule fe (N*N^) entsprechenden hydrostatischen Druck 
kleiner ist, als jener der äusseren Atmosphäre. Hierzu dient der Heber 
abc, desHon oberes Ende mit dem Luftraum des Vertheilers A^ durch da» 
Rohr ir verbunden ist; die eingesaugte Luft vermischt sich mit der ab- 
wärts strömenden Flüssigkeit und tritt bei a durch das Unterwasser im 
Freie. Um den Zutritt der Luft in möglichst fein vertheiltem Zustande zu 
bewirken, tritt dieselbe bei r und r' nicht direct in die Röhren, sondern es 
ist in dieselben ein mit einem Mantel umgebener, durchlöcherter Bohr- 
stutzen m eingeschaltet, welcher die Bildung grösserer Luftblasen ver- 
hindert Zum Anlassen des Apparats dient das Gef^s A (Amorcear), 
welcher durch das Rohr C mit dem Oberwasser R und durch das Bohr D 
mit dem Heber abc verbunden ist. Beim Anlassen müssen alle Hähne g^ 
schlössen sein. Demnächst öfi&iet man die Hähne j und j^ füllt das Gel^ 
A mittelst des Trichters 1 mit Wasser, schliesst jene beiden Hähne wieder 
und öffnet den Hahn k zur Verbindung des Gefässes A mit dem Ober- 
wasser. Indem sich der Amorceur theilweise entleert, wird eine Luftver- 
dünnung in demselben und in dem Heber abc und dadurch dessen Füllung 
und Inbetriebsetzung bewirkt, wodurch die theilweise Füllung des Amor- 
ceur wieder veranlasst wird. Demnächst öffnet man den Hahn r; die im 
Vertheiler A' befindliche Luft wird durch das Rohr ir ausgesaugt, die 
Arme des Hebers e f g füllen sich theilweise, worauf derselbe durch Oeffiien 
des Hahnes r' in Betrieb gesetzt wird. 

c. Fördern des Wassers mit Gefässen oder Wasserziehen. 

Zum Wasserziehen ist jede Maschine, so wie jede Kraft brauchbar. 
Sehr verschieden ist die Art der GefUsse, statt deren man auch wohl 
Schläuche und Säcke aus Ochsenhäuten mit nach Innen gekehrten .Haaren 
früher häufig anwendete. Gewöhnlich benutzt man die Fördertonne oder 
am besten besonders dazu construirte, geschlossene Wasserkasten aus Holz 
oder Eisen, welche dann am Boden mit Ventilen versehen sind ; die Förder- 
tonnen müssen so tief gesenkt werden, dass das Wasser Über ihren Band 
einlaufen kann, bei den Wasserkasten dringt das Wasser von Unten durch 



Bo<lenventil eiu. Das Entleeren über Tage erfolgt bei den Föi'der- 
nen, indem nmn sie mittelst StUravorriohtungen umkippt, bei den Wasser- 
Btea wird das Ventil mittelät Ketten aufgezogen oder, wenn das VenUl 
tt einem Stiel versehen int, durch Aufsetzen des Kastens, wodurch das 
mtil sich in die Höhe hebt. 

In tonnlUgigeu Schlichten ^bt man den Wasserkaaten Walzen oder 
Uler, oder setzt auuh wohl Wasaertonoen oder Waäserkonnen, mit welubua 
I Wasser geschöpft ist, auf RSderges tolle. 

Diese Methode der Wasseraümpfiiug ist nur hei geringen Wagner- 
UitilSt«n imd mSsnigen Tiefen in der Begel anwendbar, obwohl dieselbe 
r ünteratOtzuiig der regelmSsaigen WasHerhaltung auch bei grösseren 
efen mit bedeutenderen WasserzatlllgBon znr Anwendung' gelangt; dient 
selbe als definitive -Wasserhaltiuig, so tat es zweckmässig, unteu im 
bachte einen Sumpf zu bilden oder seitwärts ein Reservoir, ans welchem 
i Füllung der GeiSsse stattfindet. 

Das Verfahren emjifieblt sich, wenn es den sonst gegebenen Voraiis- 
isuDgen entspricht, dadurch besonders, daas die Beschaffenheit der Wasser 
iBB einflnsslos ist, withrend saure Wasser bei den sogleich £u behandelnden 
orapen die stJirendsten Einwirknngeu ausUban können. 

Beim Abteufen eines Schachies der Steinkohlengrube Anna bei Aachen*') 
lllte man den Schacht nicht durch den £iubau von Pumi>en verengen 
d" erst nach Vollendung des Abteufens ■ den definitiven Purapeneinbau 
wirken, man setzte deshalb eine Wasserforderung mit der Bergeförderung 
onmiltelbare Verbindung. An dem Förderseil hing eine .Wassertonne, 
liebe an den Schochtstössen gleitete; das Ftii'derseil ging durch den Boden 
r Tonne hindurch und trug jui seinem Ende den Kübel znr Aufnahme 
r Bei^e; Wassertonne und Kübel wurden also zugleich auf und abwärts 
iwegt Im Schnchttiefsten befand sich eine Saugpumpe, deren Kolben tui 
1 Seile hing, welches Ober Tage auf der Welle der Fördermaschine 
ifgewickelt war und von dieser in Bewegung gesetzt wurde; während die 
1 Schacht« in Bewegung waren, war auch die Pumpe im Gange 
in einen unmittelbar «nt-erhalb der oberen Mündnng der Pumpe 
befindlichen Ilolzkasten aus. unterhalb dieses Holzkastens befanden sich 
im Fördertrum zwei Holzstege, auf welche sich die Wassertonne aufsetzte, 
während der FörderkUbel bis zur Schachtsohle weiter abwärts ging. Der 
Waeserkasten war mit Hahn nnd Schlauch verseben, so dass die Tonne 
leicht gefüllt werden konnte; sobald dieses geschehen, begann das Herauf- 
gehen beider GefUsse, indem zunächst das Bergekllbel aufgezogen und von 
L diesem, indem es unt«r den Boden der Wassertonne gritf, die letztere mit 
ifeafwKrts genommen wurde. Auf der Hängebank wurden mittelst Hebel- 
re'i Wasserrinnen unter die Tonne gebracht, die in deren Boden 
(ibefindlichen Ventile durch Bolzen, die an den Hinnen angobiticht waren, 
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aufgestossen und so das Enüeeren bewirkt. Demnächst wurden die Gerinne 
wieder bei Seite geschoben, so dass die Ventile sich schlössen und das Eis. 
lassen Avieder vor sich gehen konnte. Die Saugpumpen und das Wasäcr. 
reservoir konnten bei der Vertiefung des Schachtes nach BedOr&iss ge- 
senkt werden. An der Wassertonne befand sich eine Fangvorrichtung, lun 
dieselbe beim Brechen des Seils festzuhalten. 

d, KettenkUnste. 

Die Kettenkünste werden beim Bergbau jetzt kaum noch angewendet, 
sie sind aber von historischem Interesse, sie waren schon den Alten beim 
Wasserziehen aus Brunnen und Cistemen bekannt, wie bei Vitruv er- 
wähnt wird. 

Die Kettenkünste oder Patern osterwerke^) bestehen aus einer 
Kette ohne Ende, welche in bestimmten Abständen GefUsse trägt; dieselben 
fallen sich unten mit Wasser und giessen oben aus; es sind dies die s. g. 
Eimerkünste. 

Eine andere Einrichtung besteht darin, dass ein Seil ohne Ende in 
eine Köhre geführt und das Seil in bestimmten Zwischenräumen mit Kogeb 
oder Scheiben versehen ist, welche das Wasser in der Röhre m die Höhe 
heben; dies ist die ältere Art der Paternoster werke unter dem Namen von 
Heinzenkünsten und findet sich noch jetzt ähnlich bei den Kettenpampen 
auf Schiffen. 

Bei den Eimerkünsten hat man meistentheils Laschenketten zum Ein- 
hängen der Gefässe, wie man sie jetzt noch in Sinkwerken findet, wo man 
lederne GefUsse zum Heben der Soolc benutzt, während man sonst blecherne 
anwendet. Die Scheibe, über welche die Kette geführt wird, erhält Stege, 
auf welche sich die Kettenglieder aufiegen, oder sie wird als Vieleck eon- 
struirt, damit ein Rutschen der Kette nicht stattfindet Die Leistung steigt 
mit der FörderuugshÖhe bis 70 Procent, bleibt aber gewöhnlich nur bei 
48 Procent; nach Morin hebt ein Pferd, welches die Scheibe inBewegong 
zu setzen hat, täglich 671000 Kubikmeter, mit der Maximalgeschwindigkeit 
von 1,5 Meter in der Secunde. Von der rechnuugsmässigen Wassermenge 
wird etwa der sechste Theil durch Schwankungen der Geföese vergossen, 
doch beziehen sich die angegebenen Zahlen auf die wirklich zum Aasgn&j 
gelangenden Wassermongen. 

Die Heinzenkünste, auch Scheibenkünste, Ballenkünste, Püschelkünstf, 
Schaufelkünste, Patemosterwerke, Rosenkranzkünste genannt^ bestehen ent- 
weder aus an einander gereihten Kugeln, welche von Rosshaaren gebildet unt) 
mit Leder überzogen sind, oder neuerdings aus Lederscheiben, welche aof 
Eisenringen aufliegmi, also vollständige Scheibenkolben bilden; Valadon 
Thenaud schlägt Scheiben von vulkauisirtem Kautschuck vor. Je weiter 
die Scheiben voh einander abstehen, desto mehr Wasser lassen sie wieder 



") Weisbach a. a. 0. S. 799. 



- 365 - 

iallen; die Alten machten die Abstände je zweier Scheiben 5 bis Gmal so 
^38, wie den Durchmesser der Röhre, in welcher jene aufzusteigen haben; 
bei eisernen gut ausgedrehten Röhren nimmt mau eine Kntfemung der 
Scheiben gleich dem einfachen oder anderthalbfachen Röhrendurchmesser. 
fftich Belgrad ist es zweckmässig zur Verminderung der Reibung, dem 
oberen Theil des Rohrs einen grösseren Durchmesser zu geben. Die Ge- 
schwindigkeit beträgt 1% bis 2 Meter in der Secunde, der Wirkungsgrad 
jnrchschnittlich 66 Procent; nach Navier ist die tägliche Leistung eines 
Mannes 115000 Kubikmeter. 

Basti er**) hat derartige Kettenpumi)eu mehrfach ausgeführt und be- 
lanptet einen Nutzeffect von 90 bis 92 Procent, während sie nur 75 Procent 
[es Preises der gewöhnlichen Pumpen kosten. Nach den Mittheiluugen 
rnrde die erste zu Cricklewood über Tage aufgestellt und arbeitete 4 Jahre 
ijig ohne irgend welche Reparatur, 2 Mann heben mit Leichtigkeit (40 
rallons) 0,2 Kubikmeter in der Minute. 

Auf der Grube Wheal Concord in Devonshire hebt eine solche Pumpe, 
leren Röhren (4% Zoll) 12 Centimeter im Durchmesser hat, und welche 
Inrch ein Wasserrad von 15 bis 16 Pferdekräften betrieben wird, (300 
Ballons) 1,5 Kubikmeter aus (78 Yards) 71 Meter in der Minute; bei Be- 
Lutzimg einer Dampfimaschine von 24 Pferdekräften wurden (250 bis 300 
Ballons) 1,25 bis 1,5 Kubikmeter Wasser aus (115 Yards) 105 Meter 
riefe gehoben, wobei angeblich mehr geleistet wird, als mit einer (15 zölligen) 
39 Centimeter weiten Pumpe. Zwei andere deraiiige Pumpen sind in den 
Docks von Birkenhead aufgestellt und sollen bei massigen Preisen gleich 
gQnstige Resultate aufweisen. 

Schaufelkünste sind ähnliche Patemosterwerke in einem liegenden 
Gerinne, welches in zwei Abtheilungen getheilt ist, in der unteren geht die 
Kette aufwärts, in der oberen abwärts; die Scheiben sind aus rechteckigen 
(10 bis 14 Zoll) 26 bis 36 Centimeter breiten, (5 bis 6 Zoll) 13 bis 15 
Centimeter hohen Brettern gebildet, welche (7 bis 8 Zoll) 18 bis 21 Cen- 
timeter von einander abstehen. Die Neigung des Gerinnes soll nach 
Langsdorf 37 Grad 38 Minuten, nach Wiebeking 48 Grad 18 Minuten, 
nach Perronet 31 Grad betragen. Der Wirkungsgrad beschränkt sich 
auf 40 Procent, und ein Mann leistet täglich nur G8000 Kubikmeter, nach 
nach Anderen 89000 Kubikmeter. 

Auf Brannkohlengmben findet sich die s. g. Schwammmaschine, 
welche ähnlich construirt ist, wie die Scheibenmaschinen, aber statt der 
Rngeln oder Scheiben Schwämme zum Heben des Wassers benutzt. 

e. Wasserhebung durch unmittelbaren Dampfdruck. 

Für den Tagebau einer Brannkohlengrube in der Nähe von Wiener- 
Neastadt ist von Bittinger ein Wasserhebungsapparat vorgeschlagen und 

") The MiDing Journal 1861. p. 171. 17.'>. — Ebenda t362. pag. 99. 
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in Anwendung gesetzt, mit welchem Wasser durch unmittelbaren 
Dampfdruck gehoben wird und welcher in ähnlicher Construction in 
Zuckerfabriken zum Heben des Zuckersaftes dient und dort Montejoü 
genannt wird.^) Derselbe besteht in dem gegebenen Falle aus einen 
Blechcylinder von 3,101 Meter Höhe und 0,948 Meter Durchmesser, welcher 
fUr eine Dampfspannung von 4 Atmosphären hergestellt ist. Derselbe 
wurde zunächst zum Abteufen eines Schachtes, welcher eine Tiefe von 
18,960 Meter erhalten sollte, benutzt. Er ruht auf Traghölzem, welche auf 
Einstrichen verlagert sind. Der Cylinder steht am untersten Ende durch 
ein Querrohr mit einem 632 Millimeter weiten, 1,264 Meter hohen Ventil- 
cy linder in Verbindung, in welchem oben und unten je ein nach Oben 
sich öffnendes Ventil angebracht ist. Au den Ventilcylinder schliesst sich 
unten das Saugrohr, oben das Steigrohr an. Am Kopfe des Hauptcylinder» 
sind drei mit Stellschrauben sich öffnende Ventile angebracht; durch einen 
derselben wird aus den über Tage befindlichen Dampfkesseln Dampf ein- 
gelassen, welcher diu:ch das zweite Ventil wieder austreten kann, während 
das dritte Ventil dazu dient, Wasser in den Cylinder einzuspritzen. Beim 
Anlassen des Apparats füllt man das Steigrohr zum Theil mit Wasser und 
lässt bei geöffnetem Dampfausblaseventil Dampf in den Cylinder treten, 
wodurch die Luft ausgetrieben wird und beide Cylinder mit Dampf ge- 
füllt werden. Hiei*auf werden beide Dampfventile geschlossen und durch 
Einspritzen von Wasser die Dämpfe condensirt; hierdurch wird ein luft- 
leerer Ilaum in den Cylindern hergestellt und beim Oeffnen des Sauj(- 
ventils durch den äussern Luftdruck das Ansaugen des Wassers in den 
Cylindern bewirkt, bis sich dieselben mit Wasser gefüllt haben. Demnäcbiit 
wird das Binspritzventil geschlossen, das Dampfzulassventil geöffnet und 
durch den Dampfdruck das Wasser durch das nun geöffnete Steigeventil 
in das Steigrohr und zu Tage gedrückt. Sobald das Wasser verdrängt ist, 
schliesst man das Dampfzulassventil und öffnet das Dampfablassventil, um 
dem gespannten Dampf den Austritt zu gestatten, bis die Cylinder mit 
Dampf von atmosphärischer Spannung erfüllt sind. Demnächst schliesst 
man das Ablassventil und lässt das Spiel von Neuem beginnen. Zur Er- 
kennung des Wasserstandes im Cylinder befindet sich ein Schwimmer im 
Hauptcylinder, dessen Stange durch eine Stopfbüchse im Deckel des Cy- 
linders hindurchgeftthrt ist. lieber dem 1,2G4 Meter langen kupfernen Saug- 
rohr befindet sich ein zweites aus Eisenblech, welches perspectivaiüg aus- 
gezogen werden kann, um das Saugrohr verlängern zu können; ausserdem 
schaltet man Röhren von 0,948 Meter Länge in das Saugrohr ein, bis zu 
einer Gesammthöhe des Saugrohrs von 7,568 Meter; sobald diese erreicht 
ist, wird der ganze Apparat um 2,846 Meter gesenkt und eben so viel das 
Steigrohr verlängeri.. Zur Wartung des Apparats ist ein Mann erforderlich, 

^*) Wasserhebung mit unmittelbarem Dampfdruck in österr. Zeitecbr. für 
B.- u. Il.-Wesfm. Wien 1870. S. 249. — Glückauf. Essen 1870. No. 37. — Zeit 
Bchrift des Vereins deutsch. Ingenieure. Bd. 16. S. 364. 
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welcher die Ventile öftaet nnd schliesst Bei einem Spiele liefert der Ap- 
parat 1,898 Kubikmeter (60 5sterr. Kubikfuss) Wasser, and da er bequem 
3 Spiele in der Minute machen kann, so kann er in der Minute 5,676 Ku- 
bikmeter Wasser (180 österr. Kubikfuss) wältigen; da man aber grössere 
Pausen machen kann, so ist der Apparat auch für geringere Wassermengen 
geeignet. Bei einem Dampfdruck von 4 Atmosphären im Dampfkessel kann 
man die Hubhöhe des Apparats auf (20 Klafter) 37,940 Meter steigern. 
Der Apparat ist für die Bewältigung von Wassern aus geringer Tiefe nicht 
ohne Bedeutung. Er wird auch beispielsweise bei Rappitz im Kladnower 
Kohlenrevier benutzt und war auch für die Bewältigung des Wasserdurch- ' 
bruchs auf dem Steinsalzbergwerk zu Wieliczka mit grössereu Dimensionen 
in Vorschlag gebracht worden, gelangte aber dort nicht zur Anwendung, 
weil seine Herstellung nicht schnell genug erfolgen konnte. 

f. Pumpen.*^ 

Pumpe ist der allgemeine Ausdruck für Maschinen, bei welchen die 
Hebung der Flüssigkeit mit Hilfe eines Kolbens innerhalb eines Rohres 
erfolgt. 

Man unterscheidet einfach wirkende und doppelt wirkende 
Pumpen; bei den ersteren erfolgt der Ausguss des Wassers nur bei Zu- 
rCLcklegung des einseitigen Weges des Kolbens, bei den anderen bei der 
Bewegung des Kolbens nach beiden Richtungen, im ersten Falle findet also 
ein stossweiser, im anderen ein continuirlicher Ausfiuss statt. 

Als wesentliche Theile hat man bei den Pumpen hervorzuheben: die 
arbeitenden Theile, nämlich den Pumpencylinder (Pumpenstiefel oder 
Kolbenrohr) mit dem Kolben, die Saugröhren, die Steigröhren und 
die Ventile. Je nach der Einmündung der Steigröhren in das Kolbenrohr 
hat man verschiedenartige Pumpen: Hubpumpen, bei welchen das Steig- 
rohr über dem Kolben einmündet, also das Wasser durch den Kolben bei 
dessen Aufgang gehoben wird, Druckpumpen, bei welchen umgekehrt, 
das Steigrohr unter dem Kolben mündet nnd durch diesen das Wasser 
fortgedrückt wird; ist gar keine oder nur eine sehr kurze Steigi'öhro vor- 
handen, so hat man die Saugpumpe, mit welcher dann bei Bergwerks- 
snlagen in der Regel die Hubpumpe in Verbindung gebracht wird. Kin 
^wesentlicher Unterschied zwischen der Saug- und Druckpumpe bost^^ht 
darin, dass die Saugpumpe einen hohlen mit Klappen versehonon Kolbon« 
die Druckpumpe einen völlig geschlossenen Kolben hat, ferner darin, «Inss 
die Säugpumpe saugt, während das Wasser ausgegossen wird, dio Dnuk- 
pumpe abwechselnd saugt und ausgiesst; die Saugpumpe hat als Diin'hliisso 
ein Saugventil und den mit Klappen versehenen Kolben, dio Uruokpinu|>o 
ein Saug- und ein Steigventil. In der Regel wirkt dio Saiigpinn|>o «us- 
giessend beim Anheben, die Druckpumpe beim Niodorgohon, w«s «Ihm* niohl 

»«) Weißbach a. a. 0. S. 844. — G. Hoeldor: Fori«rhnit4> in dor Ton- 
stmction der Pumpen. Weimar 1867. 
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Doth wendig i.st. 'la auch DruckpampeD beim Anheben ansgiessend coo- 
AlruJrt wenieu. welche von Ponsou fftLichlich zu den Habpnmpen gezählt 
Kind. Ikfi den J>rur;k]iumpen unterscheidet man noch solche, bei welchen der 
KoH>en dicht an die Wandung des FumpenstiefeL» anschliesst und Holche, 
liei denen die» nicht der Fall i^t. die letzteren Kolben nennt man Taucher- 
kollien ("Mönch hkolben, Flunger). 

Die 11 ubpu in i»e steht in der Regel mit der Sangpumpe in Verbind nng, 
man hat nie al>er auch mit der Druckpum^ie combinirt und dailnrch den 
f:r>ntinujrlichen AuKfliiJjs, die dop|»elt wirkende Pumpe hergestellt, welche 
Ifisher nur selten beim l^rgbau angewendet wurde, aber in neuerer Zeil 
auch in Westfalen und OlM^rschlesien Aufnahme findet, wtihren<l man »ich 
ihrer in Oesterreich .schon früher l>edieute; hierhergehören auch die Mönch»:- 
kolbcn-, Hub- und Druckpumpe von Kittinger und die Perspectiv- 
pumpe von Alt haus. 

lu der PuniptmiMurichtuu;^ hat mau niedrige und höbe Sätze zu 
unt(;rsclH'ideu; bei I>ruckpuin[»f;n finden sich MeAa hohe SSize angewendet 
sie werden auch auf Kr/grubeu mehr und mehr herrschend, während »ie 
auf StfMukohlengrubeu fast ausschliesslich gebraucht werden. 

1. »Saug- und Hubpumpe. 

Die Saug- und Hubpumi»e besteht aus dem Saugrohr, dem Ventil- 
kästen TVcnfilstnckj mit dem Saugventil, und dem Kolbenrohr mit 
th'iu Kolben; hierzu treten bei hohen SUtxen, also bei der eigentlicheD 
Huhpumpe der Lidfirkasten, die Aufsatz- oder Steiger obren und bei 
niedrigen, wie hohen Spitzen «lie Ausgussstüeke; statt Ventil- und Lider- 
kasten findet sich wohl «ler Ausdruck Ventil- und Liderkammer. 

Im Allgemeinen haben alle gt^nannten Stücke ein und diesell>e Achse, 
doch kommt es auch vor, dass das Saugrohr gebogen ist, sei es um aus 
einem seitwUrts des Schachtes 1>efindliclien Resei'voir (Sumpf) zu sau^n, 
sei es um zu vermeiden, dass dit; Pumpe direct auf der Sohle des Schachtes 
aufstfdit^ wo man dann nur dun Ventilkasten auf ein Lager aufsitzen l&si 
S(dir selten findet sich eine Abweichung von der Achse in den Steigruhren, 
indem mau dann dies(;lben st^itwilris vom Koll>enrohr abgehen ISsst, wo 
das Kolbon rr)hr mit einem l»esonderen Deckel verschlossen und in dieflem 
eine St^)pninclise für die Kolbensfunge angebracht sein mnss. 

aa. Das Kolben röhr. 

Die Kolbenrohre bestehen jetzt überwiegend, auch bei niedrigen Sätzen, 
aus (i usscisen und werden im Iimern ausgebohrt, was zur Erreichung 
(}ines dichten Schliessens des Kolbens unerlässlich ist. Von anderer Seite 
wird zwar behauptet, dass es bcisser sei, die harte Oussliaut zu belassen, 
wctil ausgebohrte Rrdiren sich l(M(;hter ausschleifeu und auch bei gntMB 
Kernguss genügende CilUt.te erreicht werde, doch scheinen diese Belüilp- 
tungen nicht begründet. Aus Uhnlichen Ursachen liat man niB Q^m 
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weisses Robeiaeii empfohlen, namentlich beim Vorhaiideusein saiirtr Wasser, 
doch ist hier ein guter glatter Guss sehr schwierig. 

Bei gerinjfem Durchmesser und nicht grosser Druekhßhe giesst man 
die Külbenrohre auKsen glatt, in Jen meisten Fällen aber stellt man nie mit 
VflrstHrkungsringen her; immer gibt man ihnen an beiden Enden vor- 
Bpringeude Kränze, nJithigeutalla mit Verstürkungsrippen , nm sie mit den 
übrigen T heilen der Pnmpe verl linden zu können. 

Die Länge den Kolbenrohra darf nicht viel grösser, als der Hnb sein, 
weil eich daa Rohr auf dem Kolbenwege immerhin nach und nach ans- 
schleift imil in dem nicht vom Kolben berührten Theile sich R«st ansetzt, 
wodui-ch das Herausziehen des Kolbens Behufü der Liderung behindert wird. 

Zum Schutz der Kolbenrohre gegen saure und salzige Waaser 
werden verschiedene Mittel angeweudet. Bei sauren Wassern findet mau 
bÖlKcrne Kolbenvohre. welche sonst nur noch bei Handpumpen vor- 
kommen; am besten wählt man hierzu Ahoi-u, auch wohl Eichen oder Buchen, 
Man legt die Röhre eine Zeit lang in einen feuchtwannen Keller, wo eine 
Art Zersetzung stattfindet, welche sich durch Schimmel an der Oberfläche 
Irandgiebt. dann putzt man sie ab und bewahrt sie bis zum Gebrauch an 
einem feuchtkalten Ort auf, wodurch mau en'eicht, dass sich während des 
Betriebes durch die Bewegung des Kolbens keine Spfihne abziehen. Man 
findet auch wohl lütten förmige, viereckige Rohre aus vier hßlzemen 
Pfosten KQ^ammfugesctzt ; man trichtert die Lutte oben aus, um den Kolben 
leichter ein- und ausbringeu zu können. 

In England l'üttert man die einemen Kolbenrohre (auch die Steig- . 
röbrenl mit Dauben aus Tomieaholz von O.ms Meter Dicke und 0,üö bis 
0,08 Meter Breite aus; die beiden letzten Dauben sind keilfürmig Iwarbeitet 
nnd werden von entgegengesetzten Seiten eingetrieben. 

Zu Hiielgoat hat Juncker in aämmtliche eiserne Rühren eine Auf- 
iQenng von gekochtem Leinül mit Bleiglatte unter starkem Druck einge- 
trieben; nach Oomhes soll ein solches Rohr nach 3 Jahren noch keine 
Spuren der Anfressung gezeigt haben; man kam darauf, indem mau da'^ 
Fallenlassen von Wasser durch die Poren des Gusseisens verhindern wollte, 
was auch vollatUndig gelungen ist — Auf der Königagrube in Ober- 
schlesien hat man in neuerer Zeit Kolben- und Äufsatarohre auf der ilua- 
seren und inneren Seite zum Schutze gegen saure Wasser mit Bernsteiu- 
lack bestrichen. 

Auch hat man zum Schutze der eisernen Kolbenrohre in Schlesien, 
wohl Kupferhülsen von ('-^ Zoll) 5 Millimeter Stärke angewendet; den 
^SfHun zwischen Rohr und Haltie hat man oben und unt«n mit Zinn, nnteu 
^Hpv^rdem mit Pech ausgegossen. Diese Einrichtung hat sich auch zu 
^Bfiefurt bei salzigen Wassern bewahrt, wo man ein (8 Zoll) 2 1 Centjmeter 
HwtoB Rohr durch das Futter auf (7% Zoll) 20'/^ Centinieter verengte. 

Am Besten, aber auch am Kostspicligst«n ist in solchem Falle das 
Kolbcnrohr unn OeHphUtzmetall oder Bronce zu fertigen, so wie zum 
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Heben von Soole flberhanpt Rohre von Rothkupfer am zweckmftssiggteE 
sind, obwohl sie wegen ihres hohen Preises nicht hfinfig zur Anwendang 
kommen; nenerdings bedient man sich hieizn mit Vortheil der gezogenen 
h[eBsingrohro, wie bei Locomotiveu , was jedoch nur tüi kleine Pamiieu 
statthaft ist. Auf der Köuig^igrube in Oberschleeieu bat man das Kotbcn- 
röhr, so wie Plungerkolbe» und Veutilkaaten bei einem neuen 1G7 Met« 
hohen Sata mim Suhulze gegen saure Wasser ganz aus Metall hergestellt. 
Man liat xiiiti Annlreu gusseisemer Itohre in TJogarii statt des Kopfes 
auch Zink gewühlt, was sich indecis nicht bewährt hat. 



I'h. Das Saugrohr, 

Das Saugrohr fAusteckrolir, Kielatiick) ist bei niedrigen Sfitzen aus 
HoU, welches zur giösscreu Haltbarkeit mit eisernen Ringen, etwa in 
Eutfci-nungen von je 1,h;< Meter gebunden wird; die bülzeni<:u Kühren halten 
jedoch nicht gaiu luftdiuht, weil das Holz durchlässt. Die einzelnen Köhren 
wei-deu durch l'ÜUKChiittiiKeu, Fig. 504, verbunden, wobei man den Wechsel 
mittelst Hiuif dichtet und ausserdem noch Letten darüber streicht; dorrh 
Vorbalten eines Lichtes kann man sich übemeugen, ob die Dichtung 
luftdicht erfolgt ist Die Sicherung der Vorbindung durch Einachlagen von 
Klammem wie b, ist nicht m em]ifclilen. weil dadurch das Holz im Tnncni 
beschädigt wird und Undicht.igkeiton entstehen. Wenn unreine Wasser 
zn heben sind, so bringt man unten am Saugrohr durchlöchertes Eisen- 
blech au, wodurch die gröberen Verunreini jungen abgehalten werden. 

Bei hohen PumpousIttKeu wird auch das Savigrohr aus Gusseiseu 
gefertigt und unten mit einem Saugkorb versehen, weicher gewölbt, Pig. öO.i, 
ist, wenn die Puuiiie frei hilngt, cylinderisch, Fig. fiUG, wenn sie aufsteht; 
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gern giebt man dem Saugkorb einen gn'isseren Durchmesser, al» dem Itolir, 
damit mau die Summe der Ueffuungeu im Korbe dem Querschnitt des Sang 
rohrs annShcmd gleich machen kann; bei Abteufungsinmipcn setzt mwi das 
Saugrohr ausserdem wohl noch in einen geflochtenen Korb. 

Das Saugrohr bekommt in der Hegel einen geringeren Durchmesser, 
als das Kolbenrohr, damit das Wasser rasch aufsteigt; wenn der Motor eb 
Wassen-ad ist, so giebt mau dem hölzernen Saugrohr % des DurchniesterE 
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vom Kolbenrohr, dem eisernen y^, bei schnellgebend eu WassersJiulen- 
maschinen den letzteren %) ^^i Dampfmaschinen %. 

Die Länge des Saugrohrs lässt man bei hohen Pumpensätzen nicht 
viel über (2 bis 3 Lachter) 4 bis 6 Meter betragen, höchstens darf man 
so viel geben, dass beim höchsten Stande des Kolbens von diesem zum 
Wasserspiegel die Entfernung (25 Fuss) 7,846 Meter beträgt. Bei niedrigen 
Sätzen nimmt man wohl als Kegel au, dass die ganze Höhe 12 b beträgt, 
wo b den mittleren Barometerstand des Ortes bedeutet. 

Als Versuch dürfte zu erwähnen sein, dass man auf Saarbrttcker 
Gruben, namentlich beim Betriebe einfallender Strecken, Saugrohre aus 
Guttapercha^^) anwendete, welche sich wegen ihrer Biegsamkeit sehr 
bequem zeigen und auch bei Abteufungspumpen, von denen später zu 
sprechen ist, zur Benutzung gelangt sind. Zu gleichem Zweck hat man 
z. B. auf der Steinkohlengrube Hansa bei Dortmund^) (lOzÖllige) 2G Cen- 
timeter weite Saugröhren aus Zinkblech verwendet; an anderen Orten 
findet sich Eisenblech, sogar Kothkupfer. 

cc, Verbindung des Saugrohrs mit dem Kolbenrohr. 

Die Verbindung dea Saugrohrs mit dem Kolbenrohr erfolgt am ein- 
fachsten bei niedrigen Sätzen, wenn die ganze Pumpe aus Holzröhren be- 
steht, z. B. bei Handpumpen, bei welcheu auch wohl der Ausguss mit dem 
Kolbenrohr ein Stück bildet; über dem Saugventil ist im Kolbenrohr ein 
Spund Fig. 507 angebracht, welcher geöffnet wird, wenn man zum Ventil 
gelangen will. 

Fig. 507. Fig. 508. Fig. 509. 
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Hat man ein eisernes Kolbenrohr, A, Fig. 508 und 509, so wird das- 
selbe mit dem hölzernen Saugrohr D durch einen cjlindwrförmigen Kasten 

3^ ZeitBchr. f. B.* , H.- u. S.-Wesen Bd. S. A. & SU. 
»«O Ebenda Bd. 7. B. S. 198. 
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oder ein Fass C verbunden, auch das obere SatzstDck B wird fassartig her 
gestellt und aiiagetTicht«rt, um den Kolben bequem einbringen zn kfinnen, 
Das Kolbenrohr keilt man in das Mittektttclc ein, indem man die Keile ii 
das ganze Holz setzt. Der Spund d steht entgegengesetzt von der Seite, 
auf welcher das hier immer in einer Lederklappe bestehende Ventil an. 
genagelt wird; derselbe wird durch eiserne Bügel gehalten, nötbigenialli 
mit Spreizen abgesteift. Das Verbindungsstück ruht auf den SehachthGlzen 
w und wird gegen die Hölzer v mittelst Spreizen gestützt. 

Zwischen dem Äuaguss a in Fig. 610 eines unteren Satzes und dem 
Kolbenrohr b eines folgenden hat mau eiu KunatkUatcheu (Trog, Sinn) 
eingeschaltet, welches in der Form von dem Schachte abhängig ist; Air 





Rohr Hohwebt (G Zoll) 16 C'entinieter Über dem Boden de» Kasteua und 
wird vermöge der Hölzer cc luftdicht in den Deckel des Kastens «ia- 
gnbracht. Lange Kunstkasten sind wltnschenswerth, damit sich der^ami 
abwetzt, wenhalb man auch wohl zwischen dem AuagiisH und dem Hohr 
Scheide wände anbringt. 

Bei hohen Rtttxen und Ulicrhaupt grossen Pumpen, welche ganz am 
Kisen bestehen, bringt mau zwischen Saug- und Kolbenrobr einen eiserD«ii 
y'ig- 51S. kik. ms. 




ff 



Ventilkasten, welcher im Innern einen nach der Art. des Ventils verschie- 
denen l:iitz erhält und mit einer Thür verschlo^'sen wird, Fig. 51 1, filä, HS. 
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In neuerer Zeit erfolgt der Verschluss mit Vortheil durch Klappen 
aus Eisenblech, Fig. 514, nach Art wie bei den MaunlÖchein der Dampf- 
kessel,^^) welche durch den Bügel und die Schraube fest angezogen wer- 
den; die Oeffnung ist elliptisch, um die Klappe bequem einbringen zu 
können. Der Verschluss ist sehr zweckmässig, sicher und leicht zu hand- 
haben, selbst bei grossen Pumpen. 

Die Verbindung des Ventilstücks nach Unten mit dem Saugrohr, nach 
Oben mit dem Kolbenrohr erfolgt mittelst angegossener Flangen, wie aus 
den Figuren ersichtlich ist, zwischen welche die später zu besprechenden 
Verdichtungen eingebmcht werden. 

Auf das Kolbcnrohr wird ein ganz ähnlich gestalteter Liderkasten 
gesetzt, durch welchen man leicht zum Kolben gelangen kann. 



Fig. 514. 



Fig. 515. 





Um die Thüren und die Ventilkasten selbst leicht und sicher aus- 
heben zu können, sind bei den Pumpen der Grul)e Centrum bei Esch- 
weiler"*") über den Ventilkasten eiserne Luftkrahnen angebracht. Um das 
Kolbenrnhr sind, Fig. 515, zwei eiserne zweitheilige Ringe gelegt, welche 

j. '•) Jahrbuch des schles. Vereins f . P - ^- Wesen. Jahrg. 1860. Bd. 2. 

1' Seite 99. 

^- ^^ ZeiiMhr. IL B^, H^ u. &-Wl 
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die Achse eines «Irehbarcn Winkel« tragen, dessen unterer Schenkel hori- 
zontul i.st. Auf diesem Schenkel läuft eine Rolle, welche eine Kette mit 
einem Haken trägt, mit diesem Haken fasst man in einen an der Ventil, 
kastenthür befindlichen Bolzen, schraubt dann die Kette durch die Schrauben- 
spindel, welche in die Kette eingeschaltet ist, straff, löst die Thüre und 
kann sie in solcher Weise leicht von ihrem Platze und bei Seite schieben. 

dd. Die Aufsatzröhren. 

Die Aufsatzröhren ( Steigi'öhren) können nur bei geringer Höhe aii< 
Holz gefertigt werden, wo man alsdftnn, wenn das Kolbenrohr aus Eisen 
besteht, ein fassartiges Verbindungsstück anbringt, wie es vorher zwischen 
Saug- und Kolbenrohr beschrieben ist. 

Besser ist es in allen Fällen und bei hohen Pumpensätzen uothwendig. 
die Steigröhren aus Eisen zu nehmen, üeberwiegend ist Gusseisen, wo- 
bei die Verbindung der einzelnen Rohrstücke durch angegossene, vor- 
springende Flangen erfolgt, welche mit Löchern versehen sind, durch 
welche Schrauben gezogen werden; zwischen die Flangen wird Dichtung»- 
material eingelegt, welches beim Anziehen der Schrauben die wasserdichte 
Verbindung der Röhren bewirkt. Für gewisses Dichtungsmaterial erhalten 
die Flangen wohl eingedrehte Riefen, \im dasselbe besser haften zu lassen. 
Selten macht man an den Rohren unten einen über die Flange hervor- 
tretenden Rand, mit welchem dasselbe in das folgende Rohr hineingesteckt 
wird. Ausser der Flangen Verbindung kommt auch die Muffen Verbindung 
bei gusseisernon Steigröhren vor, welche sich aber deshalb nicht empfiehlt, 
weil bei einer etwa nothwendig werdenden Beseitigung eines Rohrs die 
Lösung der Verbindung sehr schwierig ist. 

Zur besseren Haltbarkeit erhalten die Rohre Verstärkungskränze, 
auc*n wohl Tragerippen au den Flangen. Fig. 510. Die Höhe jedes 

gusseisernen Rohrs nimmt man gewöhnlich (l Lachter) 
2 Meter, auch wohl (1% Lachter) 3 Meter, nicht leicht 
jemals mehr als (2 Lachter j 4 Meter; die Höhe hiUigt mit 
der Stärke zusammen, da man das Rohr nicht schwerer 
machen darf, als dass es noch durch die Arbeiter regiert 
werden kann. Bei hohen Sätzen nimmt die Stärke der 
Rohre nach Oben selbstredend allmälig ab, weil der Druck 
geringer wird. Die Weite der Aufsatzröhren muss bei 
Hubpumpen immer grösser, als die des Kolbenrohrs sein, 
etwa (1 Zoll) 26 Millimeter, um den Kolben herausziehen 
-] zu kömien, was nur schwierig geschehen könnte, wenn die 
Aufsatzröhren mit dem Kolbenrohr den gleichen Durch- 
messer hätten. 

Neuerdings findet man vielfach Steigröhren aus Eisenblech, welche, 
wie Dampfkessel, genietet werden; die Verbindung erfolgt durch Flangen, 
welche aus Winkeleisen oder aus Gusseisen bestehen. Man wendet sie in 



Fig. 51(5. 
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Lungen von (3 Lachtem) Meter, wie auf der Steinkohlengrnbe Nachti- 
gall in Westfalen, auch von (5 Lachtem) 10 Meter, wie auf der Stein- 
kohlengrube Holland daselbst, an, was statthaft ist, da sie leichter, als 
gusseiseme Röhren sind, indem sie geringerer Wandstärke bedürfen, wo- 
durch sich ihr Gebrauch ganz besonders empfiehlt; ihre Anwend\mg ist 
aber bedenklich beim Vorhandensein saurer Wasser, durch welches sie 
sehr leicht angegriffen werden, weshalb man sie auf der Grube Franziska 
bei Witten in und aussen zwei bis drei Male mit Mennigfarbe bestinchen 
hat. Zuerst wandte man sie in Preussen bei grossen tonnlägigen Tief- 
bauschächten an, jetzt auch in seigeren. Auf der Steinkohlengrube Helene 
bei Witten hat man einen Satz von (73 Lachter) 153 Meter Höhe in 
Röhren von P^isenblech hergestellt, welche einzeln die Länge von (2 bis 
3 Lacht«rJ 4 bis (5 Meter bei einem lichten Durchmesser von (17^2 Zoll) 
0,458 Meter haben. Die ganze Puiupd' wiegt nur 52500 Kilogramm.'**) 
Auch für Handpumpen sind sie auf den Gruben bei Saarbrücken statt der 
gebohrten hölzernen Röhren benutzt worden in einer Weite von (3 Zoll) 
8 Centimeter, das Eisenblech ist hier nicht genietet, sondern mit Kupfer 
in der Naht gelöthet, die Verbindung erfolgt durch Flangen mit 2 Schrau- 
benbolzen. 

Auf der Grube Hansa bei Dortmund hatte man beim Abteufen Auf- 
satzröhren von Zinkblech,**^) welche Überhaupt nur bei niedrigen Sätzen 
zur Anwendung gelangen können ; die Verbindung mittelst eiserner Kranz- 
sttlcke ist nicht zu empfehlen, besser ist die Verbindung mittelst Mufifen 
aus Zinkblech. 

Auch Röhren von Asphalt werden als Steigröhren benutzt, *^) doch 
haben sie sich bisher nur bei sehr geringem Durchmesser und unbedeuten- 
der Höhe bewährt, obwohl bereits auf der Pariser Ausstellung mehrere 
Fabriken Asphaltröhren zur Ansicht gebracht hatten.'**) f 

Das Emailliren der Aufsatzröhren, w^elches auf der Königsgrube in 
Oberschlesien bei zwei Röhren versuchsweise zum Schutze gegen saure 
Wasser zur Anwendung gelangt war, hat sich so vorzüglich bewährt, dass 
man einen 167 Meter hohen Satz eingebaut hat, in welchem alle Auf- 
satzröhren emaillirt sind. Die Röhren sind auf der Königlichen Eisen- 
giesserei zu Gleiwitz gegossen und mit Emaille versehen. 

Die gusseisernen Röhren wurden 2 bis 3 Stunden lang in ein Säure- 
bad zur Entfernung des Graphits gelegt und dann mit Wasser und Bür- 
sten sorgfältig abgewaschen. Demnächst wird die Grundmasse, bestehend 
aus 34 Theilen Quarz, 15 Theilen .Borax und 2 Theilen kohlensaurem 
Natron gleichmässig aufgetragen und dann die Röhre in einer Muffel 10 
Minuten lang erhitzt, worauf das Rohr abgekühlt und ganz gleichmässig 

^*) Hauchecorne a. a. 0. S. 68. 

**) Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Weaen Bd. 7. B. S. 198. 

*^) Haachecorne a. a. 0. S. 68. 

**) Oesterr. Zeitichr. f. B.- o. H.-Woen. imfea 1867. S. 419. 



mit der Glasurinasi^c überzogen wird. Dieselbe bestebt ans 34 Theilen 
Feldsi)ath, II) Theileii Quarz, 24 Theilen Borax, 16 Theilen Zinnoxjrd, 
4 Theilen Flu.s.sspath, 9 Theilen kohlensaurem Natron, 3 Theilen Salpeter, 
welche in einem Tiegel zusammengeschmolzen und auf der MUble unter 
Zusatz von Wasser zerrieben werden. Das mit der Glasurmasse versehene 
Rohr wird in der Muffel 20 Minuten lang der Weissgltthhitze ausgesetzt: 
nach dem Herausziehen wird es vor dem Krkalten mit Steinkohlentheer 
angestrichen. Bei der Druckprobe blieb die Emaille unversehrt, ein Be- 
weis, dass sie sich innig mit dem Eisen verbunden hatte. Auch bei dem 
Gebrauch hat sich dieser Schutz der Aufsatzröhren völlig bewährt, da die 
sauren Wasser keinen Einfiuss auf die Röhren im Innern gezeigt haben, 
dagegen haben sie bereits das Aeussere der R()hren angegriffen, weshalb 
zur Zeit beabsichtigt wird, auch von Aussen einen Schutz gegen das Zer- 
fressen anzubringen. Röhren von Eisenblech zu emailliren hat sich bei den 
angestellten Versuchen nicht bewährt, weil Blech wegen seiner glatten 
Oberfläche sich nicht innig genug mit der Emaille verbindet. *^*^) — Auf 
derselben Grube haben die fortgesetzten Versuche ergeben, dass der An- 
strich der Röhren und Pumpentheile mit Bernsteinlack beim Vorhanden- 
sein stark saurer Wasser im Innern völlig werthlos ist, da das Eisea 
6 bis Millimeter weit angegriffen war; dagegen hat sich bei weniger 
sauren Wassern, so wie beim Bestreichen der Röhren von Aussen, also da 
wo eine Strömung des Wassers nicht stattfindet, ein ziemlich günstiger 
Erfolg gezeigt. — Der Versuch, welchen man auf derselben Grube machte, 
Pumpenröhren zum Schutze gegen saure Wasser mit Litholid zu be- 
streichen, ist im Allgemeinen nicht ungünstig ausgefallen, obwohl die 
Masse nach 6 Wochen leichte Risse zeigte, ohne jedoch ganz durch- 
geborsten zu sein. Die Masse wurde von der Dachpappen- und Holzcement- 
fabrik von Zwettels in Breslau geliefert und kostet davon ein Centner 
6 Thaler. 

Die Dichtung in den Fugen zwischen den Kränzen je zweier Bohrs 
erfolgt in dreifacher Weise, entweder durch feste, übrigens elastisch 
Zwischenmittel, wofür man in den meisten Fällen an beideü Kränzen einen 
geringen Vorsprung mit eingedrehten Riefen giebt, oder durch Bätt, wo 
man die Kränze ab- und ein wenig eindreht, oder indem man die Kr&me 
glatt abdreht, stumpf auf einander stossen lässt und nur etwas geklopften 
Mennigekitt zwischenbringt. Man hat eiserne, scheibenförmige Ringe 
mit Hanf oder Flanell umwickelt oder auch mit Mennigekitt bestrichen, 
femer derartige Ringe aus Blei mit Flanell umwickelt, welcher in Theer 
getränkt ist, wie auf den Gruben Hibernia und Shamrock in West&len; 
Ringe aus Guttapercha, welche vor dem Einlogen in heissem Wasser 
erweicht werden, hat man auf westfälischen Gruben; in Schlesien dreht 



**) Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure Bd. 15. S. 287. — 
polyt. Journal Bd. 201. S. 371. — Der Berggeist. Köhi 1871. S. 476. 
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mau Cy^ Zoll) 20 Millimeter starke Schnüre aua Guttapercha und legt sie 
in Furchen, welche in die Kränze eingedreht sind. Die Verwendung von 
(Tummiringen und Gummiplatten zur Dichtung ist inzwischen ganz all- ' 
gemein geworden. Bei dem Wasserhebungswerk in Hamburg hat man 
Hinge aus Sohlleder benutzt, welches nur etwa den dritten Theil wie 
Guttaijercha, Hanf oder Kautschuck kostet; auch zur Dichtung der Thtiren 
an Liderkästen ist in Westfalen Sohllcder verwendet. Vulkauisirter 
Kautschuck findet sich häufig zu Dichtungsringen benutzt, der Ring muss 
dann aber im Ganzen aus einer Platte geschnitten oder segmentartig zu- 
sammengesetzt, nicht aus schmalen Streifen zusammengelegt werden; auf 
den Gruben bei Haiherstadt legt mau den {'^/\f. Zoll) 5 Millimeter starken 
Ring in eine Vertiefung, welcher eine Erhöhung an der folgenden Röhre 
entspricht, wodurch das Herausspringen des Ringes verhütet werden soll; 
luf den Gruben bei Waidenburg macht man diese Ringe (%^ Zoll) 1 Milli- 
meter dick, wenn die Kränze glatt abgedreht und abgefeilt sind, (V4 Zoll) 
ßVi Millimeter stark bei rauhen Flächen der Kränze. Auch an Lider- 
thüren findet sich dieses Dichtungsmaterial. Kränze von Blei hat man 
auch ohne alle weichen Stoffe, höchstens mit etwas Mennigekitt belegt; 
ebenso hat man die Ringe lediglich aus Kupfer"*^') auf der Steinkohlen- 
grube Zollverein in Westfalen. Mit Leinwand umwickelt und mit Mennige- 
kitt belegt hat man Kupfeninge auf den Gruben Roland, Concordia u. a. m. 
(V16 ^is V12 ^oll) 1% bis 2% Millimeter stark, (iVi bis 1% Zoll) 33 bis 
39 Millimeter breit in eine (Yi^ Zoll) 2% Millimeter tiefe Nute eingelegt; 
auf der Grube Wolfsbank macht man sie (%,, bis % Zoll) 2% bis 3% 
Millimeter dick und bestreicht sie mit Mennigekitt, darüber und darunter 
legt man Leinwandscheiben, welche mit Leinöl und Mennige getränkt sind. 
Der Pappscheiben, welche von Steinkohlentheer durchzogen sind, be- 
dient man sich bei den Handpumpen auf den Gruben bei Saarbrücken. 
A.uf Silbersegener Schacht und zu Huelgoat hat man dünne Büchsen von 
Rothkupfer, welche zwischen je zwei Röhren eingefügt werden, auch am 
Harz finden sie sich, wo sie mit einigen Fäden von Hanf umwickelt sind, 
welcher mit einem Kitt getränkt ist, der aus an der Luft zerfallendem 
Kalk, gekochtem Leinöl mit Bleiglätte, gehacktem Hanf besteht, tüchtig 
durchgestampft und beim Gebrauch mit der Hand aufgeknetet wird. — 
Auf den Ziukerzgruben bei Iserlohn verwendet man statt Mennige zum 
Dichtungskitt Zinkgrau, welches ebenso wie Mennige mit gekochtem 
Leinöl gemengt und durchgerieben wird, bis die Masse einen compacten 
Brei bildet; als Lider ungsringe werden Hanf flechten benutzt. Das Zinkgrau 
trocknet langsamer, als Mennige, steht aber sonst diesem nicht nach und 
ist erheblich billiger.*^) — Bleiringe wendet man in der Weise an, dass 
man die Stossfuge schräg und treppenförmig schneidet und die Flanschen- 

*^ Die Druckpumpe auf der Steinkohlengrube ZoUvereui in Zeitschr. f. 
B.-, H.- u. 8.- Wesen Bd. 1. B. S. 197. 
*^ Hauchecome a. & 0. 
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flächen der Röhren mit Vertiefungen versieht, in welche sich der Bleiring 
beim Anziehen der Flanschenschrauben eindrückt und den Abschlus» be- 
wirkt.'***) — Auf der Gruhe Altstaden bei Mühlheim a. d. Ruhr hat man 
die häufig undicht werdenden Verbindungsstellen der Röhren dadurch zu 
dichten gesucht, dass man Cement eingegossen hat und soll anschemend 
einen günstigen Erfolg erzielt haben. *^) 

Das Probiren der Röhren mittelst der hydraulischen Presse vor 
dem Gebrauch sollte niemals versäumt werden. Dabei presst Juncker in 
Huelgoat Leinöltirniss ein, um das Durchsickern der Wasser durch die 
Poren der Höhren zu verhindeni, was auch gut zum Schutz gegen saure 
Wasser ist.. 

v(\ Ventile. 

Die Ventile für Saug- und Hubpumpen finden zum grossen Theil auch 
Anwendung bei Druckpumpen, so dass das, was hier hervorzuheben Ist 
auch für diese passt. 

In Bezug auf die Grösse der Ventile ist zu bemerken, dass der freie 
Durchgangsquerschnitt des Ventils womöglich gleich dem des Zuführung^• 
rohres sein soll; er kann wohl grösser sein, nie aber sollte er kleiner sein, 
wenn man St^isse und Schläge in der Pumpe venneiden will.*'^) In die»er 
Beziehung muss ein praktischer Fall erwähnt werden, wo der Mangel in 
der Uebereinstimmung der Dimensionen schädlich wurde. Auf dem Alien- 
berg bei Moresnet war bei einer Schachtpumpe der Durchmesser des Saug- 
ventils (17% Zoll) 0,401 Meter, des Druckventüs (lOV^ Zoll) 0,51 o Met«, 
des Plungers i^V/^ Zoll) 0,562 Meter; schon bei f> Hüben in der Minute 
war die Haltbarkeit der Ventile durch deren heftiges Aufschlagen geföhrdei 
Man verringerte deshalb den Pluugerdurchmesser auf (19 Zoll 1 Linie) 
0,523 Meter und konnte die Zahl der Hübe auf 9 in der Minute erhöheo 
und erzielte trotz des geringeren Plungerdurchmessers eine höhere Leistung 
der l\impe. ^*) 

Es lassen sich unterscheiden: Klappen ventile, konische und sphftrisele 
Ventile, diesen sich nahe anschliessend Tellervcntile, Hau bon ventile oder 
Ventile mit doppeltem Sitz, Trichterventile combinirt mit Kegelventüea. 
Kolbenventile, zusammengesetzte Ventile. 

a. Klappenventile. 

Die einfachste und gewöhnlichste Form der Ventile bilden die Klappen- 
ventile. Dieselben bestehen in einfachster Weise aus einer Leder- 
scheibe, welche oben imd unten, um sie steif zu machen, mit Eisenbleeh 



*•) Dingler polytechn. Journal. Bd. 196. S. 298. 

*^) Hauchecomo a. a. 0. 

*") Fink: über Pnmpenventilo und Klappen in Zeitschrift des Vew» 
deutscher Ingenieure. Bd. 14. S. 497. — Hrabak. Ebenda. Bd. 16. 8. L- 
Hofmann. Ebenda. Bd. 16. S. 313. — v. Reiche. Ebenda. Bd. 16. 8. 609. 

**) Hauchecorne a. a. 0. S. 67. 
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beschlagen ist und welche mit dem einen vorstehenden P]nde auf das Holz 
der Saugröhre aufgenagelt wird; zur Verhütung des Ueberschlagens beim 
Ansaugen wird ein Bügel über dem Saugrohr angebracht. Fig. 517. 

Fig. 517. Bei allen besseren Klappenventilen ist aber ein 
besonderer Ventilkörper vorhanden, welcher entweder 
in das Saugrohr eingesetzt oder auf dem Saugrohr befestigt 
wird; dieser Ventilsitz ist entweder von Holz oder selbst 
bei hölzernem Saugrohr auch von Eisen. 

Einfache Klappen sind unanwendbar bei grösserem Querschnitt, höch- 
stens etwa bis zum Durchmesser des Saugrohrs von (6 Zoll) 157 Milli- 
meter; bei grösserem Durchmesser wendet man Klappen an, welche nach 
zwei Seiten aufschlagen und auf einem mit einem Steg versehenen Ventil - 
körper aus Gusseisen sitzen Fig. 518, 519; in die Furchen des Ventilsitzes 
bringt man Schnüre von Lidertiiu mit Mennigekitt oder dergl. m., um den 
Sitz vollständig dicht und fest in das Saugi-ohr ein/uset^en. Zuweilen giebt 
man eine besondere Auflagerungsfläche für den Ventilsitz im Jjiderkasten 



Fig. 518. 



Fig. 5VJ. 



Fig. .'>20. 






(vergl. oben Fig. 511). Wenn aufgegangene Wasser gesümpft werden, 
oder beim Abteufen, in welchen Fällen leicht ein Versaufen stattfinden 
kann, oder bei dem untersten Satze eines grösseren Pumpenbaues hat man 
stets darauf Bedacht zu nehmen, dass der Ventil körper nach Oben heraus- 
genommen werden kann, was man ermöglicht, wenn man an den Steg 
einen Ring oder einen Bügel anbringt, an welchen ein Seil befestigt wer- 
den kann. Ebenso muss man die Klappen beim Auswechseln leicht ab- 
nehmen können, weshalb ihre Befestigung mittelst Schrauben unzweck- 



Fig, 5il. 



Fig. 522. 
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massig ist und besser durch einen darüber gelegten und verkeilten Steg 
erfolgt, welcher schnell gelöst werden kann. Zum Heben des Ventilsitzes 
ist es sehr zweckmässig, wenn man vom Stege ans zwei Stangen in die 
Höhe gehen lässt, diese oben durch einen Bing a Torbindet and in den- 
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selben daun zum Fangen und Heben einen s. g. Piscbkopf einführt, auf 
•letjben Klappen sich der Ring aufhetzt. Fig. 520, 521. Bei sehr grossem 
Üurchmes.ser und unter der Bedingung, dass die Klappen in der Milte 
durch einen Steg festgehalten werden, giebt man wohl dem Ventilsitz nach 
der Mitte zu eine Abschräguug Fig. 522; besser aber ist es dann, die 
Klappen an <ler Peripherie des Sitzes zu befestigen, also von der Mitte 
nach Aussen aufschlagen zu lassen Fig. 523, 524; die Gabeln, welche die 

Fig. Ä23. Fi«. 524. 





Walzen für die Klappen tragen, werden am besten in den hervorstehenden 
Iland des Ventilsitzes verschraubt ''•j 

Statt der zweitheiligen Klappen hat man auch vier- und sechstheilige 
Klappenventile, von denen entweder sich je 2 Klappen gegen einander, 
oder jede Klappe in gleichem Sinne für sich öffnet. ^) Zweckmässig ist 
es auch hier, die Aufschlageflächen der Klappen nicht in eine Ebene m 
legen , sondern die Sitzflächen in eine Pyramide zusammenzustellen und die 
Khip])en am Umfange des Sitzes zu befestigen. 

Statt Leder, welches nach den P^rfahrungen auf den Gruben in der 
Nähe von Essen 1 bis 2 Jahr hält, nimmt man auch anderes Material zu 
den Klappen: so vulkauisirten Kautschuck bei (iSzölligen) 47 Centi- 
meter weiten Pumpen von (% Zoll) 10 Millimeter Dicke auf den Grnbeo 
im Halberstädter Revier, man hat denselben von sehr verschiedener Dauer 
gefunden, auf der Grube Centrum nur in einer solchen von 3 bis 4 ^rfonateo; 
auch Guttapercha hat man versucht, doch erscheint es zu steif, wenn 
die Klappen nicht um Charniere drehbar sind; zuweilen'**) hat man anch 
Metallklappen angewendet, doch sind sie im Allgemeinen nicht zu 
empfehlen. 

Auf der Steinkohlengrube Zollverein in Westfalen hat man bei Druck- 
sätzen von (18 Zoll) 39 V4 Millimeter und (64 und 40 Lachter) 134 nnd 
84 Meier Höhe bisher messingene Haubenventile angewendet ; da sie sich 

^*) Uittinger: Erfahrungen im berg- u. hüttenm. Maschinen-, Bau- n. Anf- 
bercitungswesen. Jahrg. 1857. Wien 1858. S. 5. 

^^) Althans: über das Maschinenwesen auf den Berg- u. Hüttenw. Ober- 
Schlesien« in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Weson Bd. 10. B. S. 144. 

**) Combes: Traitä de rexploitation des mines t. III. p. 866. — Ottüft: 
das Vorkommen, die Aufsuchung und Gewinnung der Braunkohlen i. d. prem 
Provinz Sachsen i. Zeitschr f. B.-, H.- u. S.- Wesen Bd. 8. B. 8. litt. 
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indess nicht als zweckmSssJg gezeigt haben, hat man in neuerer Zeit ge- 
wShoUche Klappen ventile eingebaut, welche sich leichter auewecbseln, 
besser dichten lassen und sich recht haltbar gezeigt haben. *^) 

I Teague in London'*) wendet ein Klappenventil an, welches oben mit 
einer zweiten, aber sich nach entgegengesetzter Bichttiiig üffuenden Klappe 
versehen ist, Pig. 525, wodurch ein vergrösaerter Durchgang fUi- das 
Waaaer geschafft, auBaerdeni Gertt lisch loaigkeit bfiiui Auf- und Zuklappen 
Uewirkt werden soll. 



.1 p 




Die VentilkQ_rper oder Ventilsitze bestehen gewöhnlich ansGuss- 
eisen; der obere Rand, auf welchem die Ventilklappen aufschlagen, muss 
abgedreht sein, damit ein vollständiger Schluss stattfindet Es finden sich 
ancfa Ventilsitze von Messing, welche durchaus erforderlich sind beim 
Vorhandensein saurer Wasser; die Mischung zu solchem Messing wird an- 
gegeben zu 74 Theileu Kupfer, 4 Theilen Zinn, 22 Theilen Zink, während 
BroDce zu Statuen und Kanoneugut einen grösseren Procentantheil Kupfer, 
die letztere gar kein Zink eothSli 

ß. Konische und sphärische Ventile. 
Die Ventile dieser Art Fig. ^2^, 527, 528 bestehen immer aus Metall, 
sie sind aber wenig üblich, sie sollen nach Ponson bei unreinen Wassern 
TortheUhaft sein, was indess zu bezweifeln ist. Dieselben iiedUrlen stets 




einer Leitung und einer Vorrichtung, welche das zu hohe Heben verhindert 
and entweder in einem Bügel über dem Ventil oder in einem in der 
FUbmngsstange angebrachten, an dem Steg des Sitzes ein Hiuderuiss 

*') Hauchecomo a. a. 0, S. 67. 

<*) Dingler poljt. Journal. Bd. 206. S. 22. 
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findenden Keil besteht. Auch diese Ventile müssen einen besonderen Sitz 
haben, da es unzweckmfissig ist, den Yentilkasten zum Sitz zu bearbeiten. 
Für Abteufungspumpen, in welchen die Ventile oft und schnell beseitigt 
werden müssen, ist diese Art der Ventile nicht zu empfehlen. 

y. Tellerventile. 

Die Teller Ventile werden in Oesterreich viel gebraucht, ^^) ander- 
wärts seltener. Man wendet sie in Oesterreich selbst bei grossen Pumpen 
an, wie z. B. bei einem (iSzoUigen) 47 Centimeter weiten, (28 Lachter) 
58 Meter hohen Dnicksatz auf dem Schacht No. V. bei Polnisch Ostrao, 
wo die Ventile aus zwei Theilen bestehen, aus einer oberen Platte und 
aus einem unteren Führungskreuz, zwischen denen sich eine Ledei*scheibe 
befindet; das Ganze wird zusammengehalten durch einen durchgesteckten 
Bolzen mit einem Keil, Fig. 529, 530, von denen Fig. 530 die untere 
Ansicht darstellt. Die BegrUnzung des Hubes findet statt durch einen im 



Fijf. 52(1. 



FiR. 530. 





Ventilkasten über dem Ventil angebrachten Schraubenbolzen, durch dess-en 
Stellung mau den Hub des Ventils reguliren kann. Der Ventilsitz miis^- 
auf der Auflagerfläche des Ventils abgedreht sein, um einen vollständigen 
Schluss zu erzielen, ebenso muss, so weit die Führungsleisten reichen, 
eine Ausbohruug erfolgen. Die Steighöhe h des Ventils bestimmt man in 
der Weise, dass man eine aus dieser Steighöhe und dem umfang des 
Ventils oder Ventilsitzes resultirende Fläche mindestens gleich dem oberen 
Querschnitt des Ventilsitzes macht, also wenn D der Durchmesser des- 
selben ist 

D- 

h .D.7C= — .TT 

4- 



^') Rittiuger Erfahrungen im berg- u. liiittenui. Maschinen-, Bau- u. Auf- 
bereitungswesen. Jahrg. 1855. S. 24. Jahrg. 1868. S. 4. — Oesterr. Zeitschr. f. 
B.- n. H.- Weinen. 1809. S. 239. 
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raus folgt: 



h = 



D 



Ebenso muss der Kingraum zwischen Teller und Gehäuse mindestens 
n Querschnitt des Ventilsitzes gleich sein, was durchschnittlich er- 
cht wird, wenn man den Durchschnitt des Gehäuses gleich 1,6 D gi'oss 
tunt/'**) 

Bei kleinerem Durchmesser macht man die Führung nur dreiliügelig. 

Für Pumpen, welche dem Versaufen ausgesetzt sind, ist das Teller- 
itil eben so verwerflich, wie die vorher besprochenen konischen und 
lärischen Ventile. 

Kitoe und Br o t he rhood **'•*) bringen an der unteren Fläche des 
ntils b (Fig. 531) einen Kautschuckring c an, mit welchem das Ventil 
:' dem Sitz a aufsitzt; es wird dadurch nicht nur eine gute Dichtung be- 
:kt, sondern auch das Schlagen vermieden. Aus dem letzten Grunde 
auf die Führungsstange des Ventils auch der Kautschuckring e auf- 
egt, welcher beim Aufsteigen des Ventils gegen den Steg d drückt und 
ih hier das Schlagen verhindert. 



Fig. 531. 



Fig. 53«. 



Fig. 533. 





Auf der Camboas Steinkohlengrube bei Newcastle sind Tellerventile 
fc einer Lederdichtuug in Anwendung, welche denselben Zweck, wie das 
rstehend angeführte, verfolgen, Fig. 532; die Lederringe aa sind in 
iten des Ventildeckels b eingelassen und schlagen auf den Ventil- 
i c auf. 

Auf der Trinadon G ränge Steinkohlengrube sind bei einer unter- 
ischen Wasserhaltungsmaschine von Hayward Tyler and Co. in den 
mpen Tellerventile von der Construction in Fig. 533 angebracht, bei 
aen zur Vergrösserung der Durchgangsöffnung für das Wasser die 
ppen des Ventilsteges bei aaa auf Hubhöhe ausgefeilt sind. 



'*) Moll und Beuleanz, CoiistnietioDslehre für den Maschinenbau. Braun- 
iweig 1864. 8. 862. 

^ Diogler ^gti^ " ' 8. 413. 
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Zuweilen trifft man auch Tellerveulile, welche in der Hauptschdbv 
»och eine 'AM kleinerer Ventile tragen, die sich hei dem Ansangen des 
WaHHerx hcheu nnü das Heben des HauptventiU erleichtern. Dieselben 
wurden dem von Teogue augewendeten Princii) bei den Ktaiipenvenlilen 
entHprecheii. 

i. UaubuD- oder U locken ventile. 
Die Hauben- oder (ilockenventile (double heat valvej, Ventilt 
mit, doppeltem Sitz sind <l(!ii Ventilen von Homblower in Dampfleitung«! 
nachgebildet und KuerHt von Harvcy und West angewendet. "^1 Sie be- 
sl«bcn auH xwei Thcilen: dem festen Sitz von Gusseisen oder Drouce unil 
der bewegÜL-hen Haube aus BroDce oder Metall, wie sie auf der Suii. 
kohlengriibo Zollvoroin in Wctttfaleu in einem DurchmcuRer von T^IJ'/« ZallJ 
(),ri3« Met«r /,ur Anwendung gelangt sind."') Pig. 534. Der Sitz hat ei» 
nliere ringfüimige B(;lieil>u uu, welche sieb in den sorgsam altgedreblot 




Anuntn w verlllngerl. nnd durch FIflgel vv mit dem unteren Ringe qq v» 
liunden ist; der imtere Ring ruht auf einer entsprechenden Flüche nn da 
Ventilkastens, auf welcher zur besseren Dichtung eine Lederscbeibe isf- 
iiegt. In der Scheibe uu und in dem Ringe qq sind ringförmige Nat« 
angebracht, welche mit hartem Bucbsbaumholze, in anderen Fallen mit 
Ringen von Mes.siug oder anderem weichen Material oo ausgefüttert äai 
Auf der Scliarleygrube in Oberschlesien hat man i» dieser Ausföllinj 

•^ Combes a. a. 0. III. .178. 

•') Die Dmckpuiupc auf (li>r 

U-, II.- u. S.-WchL-n Üd. 1. B. S. 
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Bnchenfaolz mit Vortheil angewendet. Cm Jeu lose anf dem Veutilkasten 

aufsitaenden Tlieil des Veutüs demioch festzuhalten, sind QuerstUcke pp 

im Venülkaaten vorhanden, gegen welche ein Keil in der Verlängerunga- 

stange m des Ventilsilaes sich stammt Der bewegliche Theil ist eine 

Haulie SS ans Messing, welche auf den Nutringeu oo aufruht und auf 

lUesen ToUkommen dicht abschliesst. Die Haube hat eine cytiuderische 

' Hülse XX, welche genau auf den Ansatz w pa,«st und mit dar Haube durch 

1 4 Querstöcke yy verbunden ist; beim Heben und Senken der Haube gleitet 

' die Httlse s au dein Dome; damit sie nicht hSher. als uothweudig ist, sich 

kebl, stSsst die Hdläe an dem Ansatz k. Wenn »ich die Haube hebt, so 

fiffnen sich also die Dtirchgituge Über den beiden Futterriugen oo und dem 

Wasser wird ein doppelter Durcbgang gewShrt. Alle Flachen müssen auf 

-das äorgfUltigste abgedreht sein. Unter dieser Voraussetzung spielen die 

Ventile vortrefflich, sanft und oline jeglichen Stoss, aber die Wasser 

tuKsaeu reiu und frei von SpSbnen sein, weil das Zwischen setzen eines 

solchen zwischen Glocke und Sitz das Spiel der Pumpe verhindert; deshalb 

I aiud sie i'Ur die nntei-sten Silt^e, welche h&u6g nicht ganz reine Waaser icu 

i heben haben, ungeeignet. Sie sind auch bisher ausschliesslich bei Di'uck- 

|l)iumpen angewendet; sie haben aber den Na«biheil, daaa sie theuer sind. 

r Bei einer (18zÖlligen) 47 Centimeter weiten Pumpe auf der Steinkohlen- 

I ^rnbe C'oncordia in Westfalen kostete das StUck 348 Thlr., wUhrend ein 

Klap|>euventll 51 Thlr. gekostet haben würde; bei dem (lözölUgeu) 39 Centi- 

xueler weiten Satz auf der Clnibe Holaud bezahlte mau fllr ein Haubenventil 

190 Thlr., ein Klapi)enventil würde nur '2ä Thlr. gekostet haben. Iteuleitux 

tat gegen die Haul>enventile neuerdings Beileuken erhoben, weil von Unl«u 

lier im Vergleich zu demDi-uek von Oben U eberdruck stattfinden müsse und 

. dadurch Stusse entstehen, Ja sogar bei hohen Sstzen der Ventilsitz mit ge- 

. . faoben werden könnte; er KchlSgt deshalb vor, die Haube ganz nahe au die 

^'FUbrungsstauge KchUeBMt>n zu la.ssen nnd den oberen Ausflass günzlich auf- 

^.XQgebeu, wodurch es allerdings nothnendlg wird, das Ventil doppelt so 

^■■hoch zu hellen, um dieselbe Quantität Wasser durchzulassen.**) 

r. Trichterventilc. 
Die Trichterventile (BlumenkorbveutileJ entsprechen den »[Aler 
1 erwSbuenden Tricbterkolben, titulen sich im Ganzen selten und sind für 
bugpumpen entschieden uirzweckmflssig. 

Naf-li Itittiuger"*) soll ein solches Ventil vor dem TellervenÜl den 
IVorzug haben, dass der Schwerpunkt mehr in die Gegend der POhrnng 
velche am Umfange durch umgekröpfte Füsse aa, Fig. öiüJ, bewirkt 
';*ird; die DurchgangMöffnuugeu fllr dau Waaser wind hier sehr vermehrt, 
i duaa der Hub des Ventils nur sehr gering sein braucht, um das nöthige 



1 




Quaiitam duiThzulassen, wodurch der bei anderen Ventilen rorkommende 
Stoss vermieden wird. Die Lideruag am umfange dee VeotilH bb hestAl 
&t» dickem Leder, welches zwischen dem VentUkOrper und dem FQfanugs- 




niaficheu tnittetRt Schrauben eingeklemmt, ist.; der Mantel, welcher dtt 
innere Fliehe des durchbrochenen Trichtern («deckt., wird am betit«n av 
(3 Zoll) 7H Millimeter Htarkem vulkanisirt^m KantBchuck hergeHt«llt, er 
wird dareli einen Schraii benholzen im Scheitel den Trichtere nieOtr- 
ftehalten. . 

t- Kolbenventile. " 

Die Kolhenventile nind von Juncker in Hnelgoat bei einer Dmrkpiiinpe 
angewendet,**) Fig. 5.3G, .1.^7. 

Auf einer metalleneu Scheibe b ist ein Lederstulp aa augehrsclit, 
welcher durch den aufgebe hraobt«n Deckring cc gehalten wird; die ScIwSh 
ist unt.eu nud oben mit gedrehter FHhmngastange vemeben, mit welcher 



lisibü 




Hie in dem Ventilait/ und in dem den Hub begränzenden Bügel gefflitl 
wird, fiegen den Ventilsitz lidert der. Ledei-stulp vollkommeu dicht iti 
Diese Ventile sollen sich sehr bewahrt hallen und gegen den tfaeoretiocka 
Kffect, nur '/j,, Verlust zeigen. 

I]. ZuaammeDgeaetzte Ventile. 
Die zutjammeugesetzteu Ventile oder Kiemenventile*") sind ni 
Hottkiiig conatruirt:. Sie bestehen an» einer Reihe ringförmiger Ventilsil» 



•*) Combeg a. a. O, 111. :17G. 
•') Weidbach a. iL ü. aCG. 



IWoll a. lt4>nlc>aDX a. : 
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welche pyramideufiirmig über einaiider liegen unil du ruh ringförmige 
Veutilklappen aus Leder oder Kautechuck bedeckt aind, Jeder Lederriug 
wird dnrch deo Tolgeudea VeiitilHit7. festgehalten und klappt niich Aussen 
&u(. Die sUmutlichen Ringe werden durch einen hindurchgehenden Bolüen 
zu einem Ganzen verbunden. Statt der ringförmigen Klappen hat man 
auch mit Vortheil Bälle ans Kautschuck benutzt, welche in konincheu Sitzen 
aiilliegen «nd vtiu beaondei-en Gehttusen eingeschloaneu werden. Diese 
Ventile haben den Zweck, dem WasHer einen grosseren Durchgang ku er- 
tifineti und die Bewegungahindernisse zu verringern. Sie aiud l)ei den 
Wasserwerken nu Hüll ^ur Anwendung gelangt. 

Auf der Galmeigrube Scharley in Oberschlesien Btehen äogeiiaunte 
Etagentellerventile im Gebrauch, welche den Kieme nventilen von 
Hoskiug entsprechen. Es itt«hen drei Ringe, bezieh uugs weise Teller Über 
einander, von denen der untere den Sitz für den oberen bildet; die Auf- 
schlagflächen sind wie bei den Glocke nventilen auf derselbeu Grube von 
Bucheabolz hergestellt. Diese Ventile gewähren dem Wasser eine viel 
grossere DurchgangsSffnuug, als sie bei Kla|>pen herzustellen wäre. 

Bei eiuer Ptini|ienanlage anf der Hochbei'g-Gnibe in der Nfilie von 
i Waidenburg ist vim Hofmann ein Pyramidenventil "*) hergestellt, 
i bei geringem Hub eine groase Durch- 
Uigsöffnung gewährt, wenig Uut«rhaltungs- 
iSt«rial kostet und regelrailssig arbeitet. Der 
teaeiseme Ventilsitz a (Fig. 538) ruht in 
r-oderGummilidei-ung auf dem abgedrehten 
lüde des Ventilkastens b und wird durch 4 
nnbenstUtsen c festgehalten; diese Stutzen 
1 zugleich einen lUegel d von Bandeisen 
f eiueu Lederring, welcher sieh an die 
des Ventilkastens anlegt, damit kein 
md zwischen den Ventilsitz und Ventilka.^ten 
Sien kann, wodurch andrerseits erreicht wiiil, 
I der Ventilsitz sieh nicht festkicimnt und 
t herauszunebmen ist, wozu er mit einem 
mkreuz und einer Uese versehen ist und mittelst Seil gehoben werden 
Auf dem Ventilsitz liegt ein mit Leder belegter, schmiedeeiserner 
f, welcher sieb frei zwischen den 4 StUtnen bewegen kann und durch 
in seiner richtigen Lage erhalten wird; damit er sich nicht zu hoch 
, siud die Stützen mit Nasen versehen. Auf der oberen Seite des 
n siud 4 tiakeu g angebracht, von denen ',i angenietet sind, während 
viert« durch eine schwalbenschwanzRiriiiige Niite eingeschoben und 
e Schraube festgehalten wird. Nimmt man diesen Haken heraus, 
I Iftsst sich der zweit« Bing h einlegen, der wie der erste Ring f unten 




*') Zeibcbr. des Vereins deutscher Ingenieure Bd. 15. S. 134. 



- 388 - 

mit Leder versehen und oben mit 4 Haken armirt ist. In gleicher Wdse 
liegen mehre Ringe über einander, deren letzter durch eine Platte ver- 
schlössen wird. 

^. Elastische Ventile. 

Der Umstand, dass ein steifes Ventil erst gehoben werden kann, wenn 
der auf dasselbe von Unten ausgeübte Totaldruck den von Oben darauf 
lastenden Wasserdruck übersteigt und dass zur Erzielung auch nur der 
Gleichheit der beiden Druckstärken der Druck auf die Flächeneinheit von 
Unten wegen der erforderlichen Grösse der Ventilsitzfläche bedeutend 
grösser sein muss, als die Belastung der Flächeneinheit von Oben; dieser 
Umstand bewirkt im Momente der Ventilöfifnung durch die hierbei ein- 
tretende plötzliche Ausgleichung der Druckstärken hydraulische Stö^se, 
welche dem guten Zustande der Pumpen sehr nachtheilig sind.^^ Durch 
den von Bochkoltz angegebenen Kraftregenerator, welcher weiter unteu 
noch zu besprechen sein wird, soll dem gerügten Uebelstande zwar zum 
Theil abgeholfen werden, völlig wird er nicht beseitigt. Als ein ander- 
weitiges Mittel erwähnt Hrabak die Möglichkeit durch Ajibringung 
äusserer Ventile, welche ohne Zuthun der im Innern der Pumpe zur Er- 
scheinung tretenden Vorgänge thätig sind, die Ausgleichung des Drueb 
von Unten und Oben zu bewirken. Da aber dieser Mechanismus ziemlich 
complicirt sein niüsate, und obwohl hierfür anderweitig Vorschläge ge- 
macht sind,^) so verwirft Hrabak dieses Auskunftsmittel und macht da- 
gegen den Vorschlag, statt der steilen Ventile elastische Ventile aus 
Kautschuckplatten anzuwenden. Bei solchen Platten genügt nur ein ge- 
ringer Ueberdruck von Union um einen Theil der Klappe um ein Massig« 
vom Sitze abzuheben, wodurch die von Unten gedrückte Fläche wfidtft, 
indem zugleich die Erhebung gleichmässig fortschreitet, bis sie an derg^ 
sammten Sitzfläche erfolgt ist. P]in solches Ventil wird also nicht momentaa 
aufgerissen, sondern öffnet sich allmälig, indess doch immer hinlänglich 
schnell, sobald der erste Anstoss gegeben ist. Derartige Ventile stehen 
bei Gebläsen, bei Pumpen von kleineren Dimensionen, wie Kaltwasser- 
pumpen bereits in Anwendung; für Schachtpumpen hat mau bisher die 
grössere Sitzfläche, welche jene Ventile erheischen, gescheut. Der Ent- 
wurf, welchen Hrabak von einem solchen Ventile macht, schliesst sich der 
Anordnung der Pyramidenventile an; doch ist Über die Ausführung des 
Vorschlages bisher nichts bekannt geworden. 

Hierher gehört auch das Ventil (Lefzenventil) von Field in London,^ 
welches in Fig. 5«39 dargestellt ist. Dasselbe besteht aus den schwarh 



®^) Hrabak: Project einer Scbachtpumpe mit elastischen Ventilen in Beig- 
u. hüttenm. Jahrbuch der österr. Bergakademien. Prag. Jahrg. 1868/69. S. 36i 

•») Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.-Weseu. Wien 1871. S. 12. 

®^ Dingler polytechn. Journal. Bd. 198. S. 278. — Zeitschr. des Verein* 
^lontflch. Ingen. Bd. 16. S. 29. 



onini^hen Kau bchiiuk platten nn und uV, wuluha iiiiri:h die Decke! c und c' 
id die Vors]ii-ÜDge b' bis b' des Ventilkorpers b teütgehaUen werden. 
I geschlossenen Zustande des Ventik legen sich die Bänder der Kaut- 

Fig. M». 




luckscheibcn t'eüt aiieiniiuder, w^rend diesellieu beim gefi^eten Zu- 
,nde aus oiuaud erstehen, indem das Wasser durch die Zut'ühriinga röhre 
eintritt und in der Richtung der Pfeile zwischen die Scheiben tj'itL 

ie Scheiben werden eben hergestellt und nehmen die koniache Form erst 
Tuh das Einklemmen in den Sitz an. Der Deckel c wird durch eine 
nokschraube d niedergehalten; an der Eintrittsstelle G wird die Dichtung 
ü Siti^es durch einen Leder- oder Kautschuckriug bewirkt. 

Das Pumpenventil von Holman'") besteht aus einem cylinderiachen, 
Dil geschlossenen , in den Wituden siebfürmig durchbrochenen VentU- 

ihfiuse, xaa welches dicht über einander sechs Kautscbuck ringe gezogen 
id. Wird von Iimen ein Druck ausgeübt, so dehnen sich die Ringe aus 
d sollen den Abtluss der Flüssigkeit gestatten; im umgekehrten Falle 
[en sich die lUnge um so dichter auf die Oefiiiungen und hindern den 
Ickgang des Wassers. 

ff. Kolben. 
Der Form nach kann man bei den Kolheu l'lir Saugjiumpcn imtw- 
lüden: Cylinderkolben , welches stet« durch brochene t'jlinder oder 
beiben aus Hotz, Gusscisen oder M^easing sind, Trichterkolben (Suck- 
M Beutelkolben) und Röhrenkolben; andere Formen kommen beim Berg- 
u nicht leicht vor, doch giebt es deren eigenthtlmliche noch bei den 
ilgpumpcu, Priesterpumpen u. a. m. Ein anderes Unterscheid ungsmittel 
. die Liderung, nach welcher man trennt Scheibenkolben ohne Seiten- 

lerung und Kolben mit Seitenüdernug, welche entweder Stulpen lidernng' 
der Bing' oder ßiemenliderung ist. 

'•) Dinglur [lülytucba. Journal liU. laa. .S, 119. 
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er. Scheibenkolbcn. 

Die Scheibeukolben tragen oben eine Lederklappe, welche gleichzeitig 
das DurcblasHventil und die Liderung bildet; es ist die älteste Kolbenforni 
und kommt jetzt kaum noch vor. lieim Niedergehen des Kolbens biegt 
sich die Lederscheibe auf und legt sich dicht an das Rohr. Der Körper 
des Kolbens besteht aus Holz, Fig. 540, 541, oder aus Eisen, Fig. 542, 



Fi«. :>4(). 



Fig. .«iil. 



Fig. 542. 
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wie zu Przibram und ist Cj^ bis 1 Zoll) 13 bis '26 Millimeter enger als das 
Rohr; der hölzprne Körper, wozu man Eichen- oder Buchenholz nimmt, ist 
oft noch mit Kisenringen gebunden. Der Körper wird mehrfach durch- 
bohrt; die Summe der Durchbohrung muss grösser, als der Querschnitt 
des Saugrohrs sein, damit das Wasser geringeren Widerstand findet, zu 
wek'hcm Zweck man auch die Bohrungen unten weiter als oben macht 
Die Scheibe besteht gewöhnlich aus Leder; man nUht mehre Scheiben zu- 
sammen und trilnkt sie in Fischthran oder Schweinefett- Der Durchmesser 
der Scheibe darf nur wenig grösser, als der des Kolbenrobrs sein, nm da» 
Einklemmen des Kolbens zu vermeiden; Anfangs machte man sie ('/, bis 
•*/4 Zollj 13 bis '20 Millimeter grösser, bei eisernen Kolbenkörpem zu Pni- 
bnim vergrösserte man die Scheibe auf (^/^ bis 1 Zoll) 20 bis 26 Millimeter. 
Die Scheibenkolben sind einfach, erzeugen aber im Anfang ihres Gebrauchs 
viel Reibung und lassen nach und nach mehr Wasser fallen, so dass der 
Effect geringer ist, als der der Stulpkolben. 

p. Stnlpkolben. 

Die Siulpkolben gehören zu den Kolben mit Seitenliderung, welche 
ausser der zum Durchlassen des Wassers bestimmten Klappe eine seitlich« 
Liderung haben. Die Liderung wird dadurch bewirkt, dass beim Aufgange 
des Kolbens das Wasser den Stülp an die Wandung des Kolbenrohrs einpressL 
Der cylinderische, durchbrochene Kolbenkörper ist entweder, doch 
dies nur bei niedrigen Sätzen, aus Holz oder aus Gusseisen oder ans Bronce 
gefertigt. Bei geringem Durchmesser ist er wohl ganz ausgehöhlt (schwe- 
discher Kolben), bei grösserem Durchmesser mit mittlerem Steg 
und zwei halbmondförmigen OefFnungen Tfranzösischer Kolbeni, 
Fig. 543. Bei jenem endet die Kolbenstange unten in einer 
Gabel, welche in die ringförmige Wandung des Kolbens eo. 
greift und durch Schrauben befestigt wird, bei den £milla> 



Fig. 543. 
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Khen geht liie Knlliendtangc durch Jen Steg hindurch iiud wird unten 

m Keil festgehalten. 

Der Stülp (Sturz, Mütze) l>esteht aus verschiedenen Materialien. In 

br Regel hat man lohgares Rindleder, welehew durch Tränken in Theer 

»onoervirt werden soll,") am Harze wird Wallrossleder vorgenogen^ 

hrelches sehr dick ist, aber keine SIeitigkeit hat und bald zerrissen wird, 

Irfihrend man diese nacht heil ige y Eigenschaften an anderen Orten'*) Ijb- 

ptreitet; statt Leder nimmt man auch Guttapercha, welches aber leicht 

; wird und theuer ist, oder vulkanisirten Kautschuck, welcher 

leichfalls im Allgemeinen zu theuer ist, iu neuerer Zeit aber in Oester- 

»ich besonders empfohlen wird.") Ferner macht man die Stulpe aus 

peil oder Zopf, welche aufgedrehte und wieder zusammengeflauht^ne 

:rgseilo bilden, welche mit etwas 'Leder an den Kolbenkörper angenagelt 

trerden, Holz benutzt man gleichfalls? zur Liderung; in Stierer Zeit Rinde, 

)Ster Spähne, jetzt hJluflg HoIzittUckchen (Stöckelkolben). Filz wendet 

1 als Liderung an, wenn man es mit warmem Wasser zu thirn hat, 

Brauereien. 

Der Lederetulp wurde an hölzeraeu KolbeukHq>eiii in älterer Zeit vor- 
gehend angenagelt und ausserdem duruh einen Ubergeschobenen Bing ge- 
alten. Wird der Stulp aus mehren Ringen gebildet, so näht man aie am 
zusammen; neuerdings hat man z. B. auf Künigsgrube bei Bochum 
t Westfalen das altere Verfahren wieder angewendet, wonach man die 
1 durch l'HScke von amerikanischer Fichte verband, was sich beim 
Kbteufen in saudigen Wassern sehr gut gehalten haben soll im Vergleich 
1 genähten Stulpen. Bei eisernen Kolben kärx>ern bringt man den Stnlpen 
: iu Fig. 544, welchen man durch den umgelegten Hing d be- 
Bstigt, dieser wird durch den untei-eu Steg b, die Ventilklappe auf dem 
Kolben durch deu oberen Steg a fest gehalten. Als Klappen dienen, wie 
Vi den Saugventilen, Lederscheiben, welchen durch auf- und untergenagelte 
Eisenbleche Steifigkeit gegeben wird, aie schlagen in der Regel an der 
Peripherie des Kolbenkörpers auf und werden in der Mitt« durch die 
üolbenstange gehalten, welche auch das zu weite Oeffnen hindert. In 
uteneren Fällen sind die Klappen am ilusseren Ilande des Kolbens be- 
Htigt und schlagen in der Mitte auf, was an vielen Orten für das Durch- 
nten des Wassers vortheilhafter gehalten wii-d; dei-artlg sich öffnende 
Iftppen bewegen sich auch wohl in Charnieren, wie es oben bei den Ven- 
1 besprochen ist. Bei grossem Durchmesser Kudet man deu Kolben- 
r auch wohl, wie die Ventilsitze, anf der ol>eren Flüche mit vertieftem 
Statt der Klappen von Leder oder dessen Surrogaten hai mau 

") Conservirung des KuntUeders in Berg- und hütteum. Ztg. von Kerl u. 

Leipzig 1864. S. 164. 
'•) OttJlül a. a. 0. !W, 8. B. 8. 115. 

") Si'biiLidtiammer, Stulpdichtungcn für hydrauÜEcbe Pressen, Pumpen u. 
■Unlenmuchinen in SufeixT. Zcibicbr. f. B.- u. U.-WMcn. 1868. Ü. 'J34. 



auch wohl in seltenen Fällen Metallklappen. Nicht häufig fiaden nch 
Ttillerventile im Gebrauch, z. B. atif Guley grübe in Verbiodnng noit Zopl- 
liderong; die Stulpen aus Han&Spfen sind trotz des woblfeüen MateruL> 
Mihwer und tbeuer anzufertigen, auüsenlem haben sie den Nachtheil, diu 
sich leicht Sandkörner hincinaetzen, welche im Kolbenrohr Furchen ans- 
zutichleifen vormögen. 

Die filtflttteu Stutpen au» Holz finden sich bei den Rindenkolben, 
man wendet Birken-, Fichten- oder Lindenrinde an, welche zusammen, 
genäht wird; derartige Stuli>en halten begreiflicherweise nicht lange. Bei 
den Spahtikolbon beisteht der Stülp au» mehrfach Über einander greifen- 
den Hobelsp&hnen von Fichtenholz, welche einzeln angenagelt werden; 
diene Liderung httit nicht dicht und arbeitet das Kolbenrohi' sehr tstark ab, 




Ein Kolben mit Üirkenrindeliderung ist von Heberle zn Faha 
bei Pumpen ftlr eise nvitriol haltige GrubenwaHNer benutzt.") Der Kolboi 
ist auB Birkenholz gefertigt und «itzt iose auf der hölzernen Kolbeniitange 
auf; er hat einen 52 Millimeter hohen, 45 Millimeter tiefen Einschnitt u 
seinem Umfange, in welchen die Liderung eingelegt wird. Pig 545 stellt 
die Kolbenstange mit Kotben und Kugelventil halb in der Ansicht, halb 
im Durchschnitt dar. Die Liderung besteht aus acht in einander gestecktra 
Theilen von Birkenrinde, welche einen Ring bilden, der nach Aussen dunV 



'*) Diugler poljt JonmaL Bd. 186. S. 363. 
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den inneren Wasserdnick audgedelmt werden kiuui; Fig. S-ifi und 547. 
Jeder der ueht Theile beateht aus zwei in Fig. 548 dai'ges teilten Theilen, 
welche ans Kwölf bis aechszehn StUukchen Birkenrinde bestehen und mit 
_g»pechtem Hanfzwirn KusammengenSht öind. Der Kolben ist durchbohrt 



Fig. S 



Fig. M7, 
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weit« Oeffnuiig ist oIjl'h iiiif (iO Millimeter Höhe 
auf 141 Millimeter erweitert, so diisö «ich der Kolben iin den kleinen 
rn kk, weleho mit hölzoiTien NSgeln au der KolbeaatJinge befeutigl 
um 37 Millimeter auf- und abbewegon kann. Beim Niedergange der 
inatange tritt das Wasaer Über die an (lei-selben befestigte Kugel aus 
■kenholz zwischen Kolben und Stange, wobei sich der Kolben bis unter 
Hölzer kk hebt; indem die Kolbenstange sich dann uufwiirta bewegt, 
itjit sieh die Kugel unter den Kolben und versperrt dem Wasser den 
SQckweg. An der Stelle, wo i^ich dor Einschnitt fUr die Liderung im 
Xolbenköriwr befindet, ist die schwache Wandung durch sechs rechteckige 
Oeffnungen cc durchbrochen, welche das Wasser an die Liderung treten 
lassen, wodiii-cb dieselbe an die Wandung des Kolbenrohrs gedrückt wird. 
Ein solcher Liderring soll mindestens ein bis zwei Jahre Daner haben imd 
nur etwa 15 bis 20 Sgr. kosten. 

Die Stöcke!- oder Klötze Ikulben kommen neuerdings mehr in 
Aufnahme, wie auf den (iriiben bei Freiberg. Die ganze Liderung beSteht 
i. aas Klötzchen von Ahornholz, weh^he schrltg abgeschnitten sind und einander 
UQbergreifeud um den Kolbenkörper gelegt werden, sie werden durch einen 
, Xederriemen gehalten, welcher an die Klötze und den Kolbenkörper fest- 
genagelt ist; damit kein Wauser durchgeht, werden zwischen den Klötzen 
Und dem Körper, so wie oben über die Fugen der Klötze Lederstreifen 
aofgenagelt. Diese Liderung ist wohlfeiler, als die mittelst Lederstulpen, 
eie sehliesst aber nicht so dicht, wie diese, namentlich wenn das Kolben- 
vohr inwendig nicht abgedreht ist; bei «tarkem Wasser/ufluaa ist sie nach 
'Ofitzschmann nicht zu empfehlen. In Schlesien hat man sieb mit Krfolg 
^ter Holzlideruug bedient, z. B. auf der Steinkohlengrube Friedrich bei 
Nicolai, '■'') wo Lederstiilpe nur 2 Wochen, hölzerne Liderung i bis fi 
Wochen hielten und diese bei (9 bis 18 Zoll) 23'/» bis 47 Centimetcr 
" .l>urchraesser nur 9 bis 12 Sgr. kostete, während die Lederstulpen eine 

i. M, — Zeitachr. 
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jedoBmalige Ausgabe von 1% bia 1% Thir. erforderte, bo dasa man diese 
Methode auch anf anderen Graben, wie AntonaglUck und Moriaunengrab« 
zur Anwendung brachte. 

Man bedient aich ala Material des trockenen KBchenbolzea, welche« 
nach der Faser wie Fassdauben geachnitten wird, bei kleinen Kolben in 
einer Breite von (l^^ bis 2 Zoll) 4fi bis 52 MiUimet43r, bei grÖHBeren (2 bis 
2% Zoll) 52 bis 65 MiUimeter, die Länge nimmt man {% bis 1 Zoll) 20 
bia 26 MiIIimet«r geringer, ala die Kolbenhöhc und die Dicke oben etwi 
(7g Zoll) 10 Millimeter, welche wie bei den Lederatulpeu nach Unten yct- 
jungt wird; zum Zu!jammenhalt«n der Dauben wird, gleichfallß wie bei dei 
Lederatulpen, ein schmiedeeiaerner Iting von Unten aufgetrieben. Keeii- 
zetnen DauhenstHcke mtlaaen mit den FugenflScben recht dicht an einsaik 
scfaliesaen, sonst soll es auf genaue Bearbeitung dea Ganzen nicht ankom- 
men, indem man darauf rechnet, dass aich die AuaaenflSche bald durch dn 
Gang an der Wandung dea Kolbanrohrs glatt schleift; es ist aber kuun 
anders zu erwarten, als dass derartige Kolben die Wasser wieder faUa 
lasaen und der Haltbarkeit des Kolbcnrohra nicht forderlich sind. 

y. Kolben mit Hing- oder Rinne nUdening. 
Der KolbcnkJirper erhült Behufs der Ring- oder BiDoenliderDiig 
einen abgedrehten Tbeil an der oberen Begrannving, welchen man Euwnln 
kegell'Örmig herateilt, und welcher zur Aufuahme der Liderung dient. 

Als Material dient Leder, in neuerer Zeit wendet man vielfach Segel- 
tuch'*) an, wclchca sich namentlich beim Abteufen aebr gut bewahrt, dock 
darf das Kolbenrohr nicht auagefresseu sein; die Streifen dea Segelluch« 
werden ao Über einander gelegt, dass sie mit der Sün. 
Hache gegen die Wand des Kolbenrohrs reiben. Auf dtt 
Braunkohlengruben in der Provinz Sachsen '^ hat mu 
derartige Kolben, bei welchen die Liderung aus Bispa 
abwechselnd von Leder und Metall gebildet wird; die 
Metallringe sind ('/^ Zoll) 13 Millimeter schmaler als die 
Ledeninge, welche deshalb viel haltbarer aind, ala Le- 
derstulpen, weil sie mit der Stirnfläche des Leders gegn 
die Kolbenrohrwand reiben. Auf denGruben desKoher 
Berg Werks Vereins hat man mit Vortheil federnde Bisgt 
von bestem weichem Guasatabl ala Liderung benntit;*) 
die Guasslahlringe, deren mau 3 aufbringt, Hiud('/|Z<^ 
13 Millimeter hoch und breit und haben im FreieaZa- 
Stande (3 bia 4 Zoll) 78 bia 105 Hillimeter msob- 
der zu klaffen, während sie beim Einlegen in & Nita 
dea Kolbenköqiers durch Hämmcm in die kreisförmige 0«atelt ^Bhat* 

'•) Ebenda, UU. 9. A. S. IHi. 

") Ottilül, ebenda. Bd. 8. II. S. 116. 

") Ebenda. Bd. 10. A, S. 20A. 
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Indem das Wasser ans den in der Höbp etwas gerttiimi garen 
hten hinl«r die Ringe treten kann, werden dieselben vermöge ihrer federn- 
a Kraft an da» Kolbenrohr gepreKst, wodnrch die Lidernng bewirkt wird. 
> Kolben haben sieh von vorzUglithor Haltbarkeit bewShrt, ohne daas 
B Kolbenrohr melir, ali) mittelst gewtihnlicber Liderttng angegriffen würde. 
Auf der Grube liouley bei Aaehen hat man Kolben eonutruirt, deren 
tderung. t'alU sit keinen volliitandigen Schluss mehr abgiebl, nachgosch raubt 
a kann, wie bei den Stopfbüchsen. Die Liderung aus Hanfatricken 
■tehend ruht auf dem Ansatz aa ilea Kolbeiikörpers, Fig. 543 itnd wird 
rcli den BUgel bb zitsanimengedi-Uekt, welcher mit einer Schraubenmutter 
I Verbindung steht, welche lun die als Schruubenäpindel dienomle KoU 
isUage d xich dreht; hat die Liderung nachgelassen, so wird die Schraube 

a. Trichttirkolbcn. 
In der einfachüUn Form erscheinen die Trichlerkolben als Beutet- 
plben, wie man sie früher bei den Handpumpen kannte: ein kegeltVr- 
V Lederstulp wird über die Kolbenstange gezogen, an deren unterem 
Jtade der Umfang der kleinen Kegelgrund flUche angenagelt wird; beim 
KnEüehen 1>lüht sich der Stul]i auf und hebt da» Wasser in die Höhe, beim 
»derdrücken legt er sich zusammen und saugt Wasser an. 

Man hat diesen Kolben eine verbesserte Construction gegeben und sie 

rSsseren Ajüagen als zweckmässig erprobt. 
Auf der Steinkohlengrube Leopold in Westfalen") benutzte man einen 
iemen, mit der Spitze nach Unten gekehrten, hohlen Kegel, dessen Wan- 
ing' gitterförmig durchbrochen wai% der obere Rand des Kegels trog einen 
Isemcu Ring mit gewöhnlicher Lederatnlpenliderung , im Innern legte 
eich über die gegitterte Wandung dos Kegels ein Trichter von Leder, wel- 
cher auf der einen Seite aufgesciuiitten ist, und dessen Schnitti-ttnder sich 
decken; durch den Trichter und den Kolbenkörper hindurch geht die Kol- 
benstange, welche unten durch einen Hpliesskeil befestigt ist Die Wirkung 
ist vollkommen der des Bcutelkolbens gleich; der Kolben dient zugleich alä 
Ventil, Man hatte durch diese Einrichtung auf Kfinig Leopold die Kolben- 
liderung von dem eigentlichen Trichter getrennt, weil man auf österrei- 
chiBchcn Gruben*') die Erfahrung gemacht hatte, dass, wenn der obere 
Band des Ledertrichters, über den eisernen Kolbenkörper hervorragend, 
gleichzeitig die Liderung bildete, sich das Leder am Rande über dem eiser- 
nen Kegel sehr leicht durchreibt, weshalb man auch dort dazu übergeht, 
den Trichter nur als Ventil wii-ken zu lassen und in dem äusseren Rande 
tle« Kolbcnkörpers innerhalb einer Nut eine Binglidernng von Guttapercha 
anzubringen, welche, indem man die Wandung ilea Kolbenkörpers durch- 
bohrt, hydrostatisch wirkt, da das Wasser den Gutlaperchaiing gegen die 
, Rohr Wandung drückt. 

") Kbenda, Bd. fl, B. ß. 173. 

•'( Ritlingcr, Erfilhrniippn -l"W ihm. S. ai. Jahrg. 1656. ä. 'ii. 
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Auf der Steinkohlengrube beiKarling im frttheren Mo&eldepartement^^) 
hat man derartige Kolben mit einem TricKter von Guttapercha angewendet 
Auf einer kegelförmigen eisernen Scheibe, welche mit 14 Oeffhungen ver- 
sehen ist und welche gegen den Pumpenstiefel einen 1 Millimeter weiten 
Spielraum lässt, liegt ein Trichter aus Guttapercha, welcher beim Nieder- 
gange sich zusammenzieht und das Wasser durchlässt, beim Aufgange aber 
gegen die Wandung des Kolbenrohra ablidert Auch hier ist, wie in son- 
stiger Anwendung, der vortheilhafte Gang der Pumpe, so wie die Ver- 
meidung jedes Stosses beobachtet; ausserdem bietet der Trichter aus Gutta- 
percha den Vortheil dar, dass man ihn, wenn er unbrauchbar geworden, 
wieder verwenden kann, indem man ihn in bis auf 70 Grad erwärmte.« 
Wasser aufweicht und in einer Holzform wieder zu einem neuen Stülp ver- 
arbeitet. 

Nach Rittiuger sollen indess diese Kolben nur bei niedrigen Sätzen, 
höchstens bis zu (8 Klafter) 15 Meter noch zweckmässig anwendbar am, 
was durch die Erfahrungen bei Karling allerdings widerlegt wird. 

e. Röhrenkolbcn. 

Die Röhrenkolben linden bei der sog. einachsigen Mönchskolben-, Hub- 
und Druckpumpe Anwendung und werden dort erwähnt werden. 

2. Druckpumpen. 

Die gewöhnlichsten Druckpumpen sind jetzt die Plunger pumpen, 
welche zuerst in den Kupfer- und Zinnerzgruben in Cornwall zur Anwen- 
düng gelangt sind. Für diese ist im Allgemeinen die Anordnung so ge- 
troffen, dass das Plungerrohr (Kolbenrohr) seitwärts steht und das Steige- 
rohr mit den Saug- und Druckventilen in einer Achse liegt, aber man findet 
auch wohl das Saugventil unterhalb des Plungerrohrs; die ersterc Anord- 
nimg ist die bessere und allgemein üblich in Westfalen und Belgien, Fig. 
550, die andere, Fig. 551, vorherrschend in Schlesien.®*) Diese setzt voraus, 
um Reibungen zu vermeiden, dass der Durchmesser des Kolbenrohrs he- 
deutend grösser ist, als der des Plungers, weil das der Grundfläche de 
Plungers entsprechende, angesaugt-e Wasserquantum in dem ringförmigen 
Raum zwischen Plunger und Rohrwandung Auftiahme finden muss, der 
Querschnitt dieses Raumes muss also mindestens dem des Plungers gleich 
sein. Beispielsweise ist bei einem (18 zölligen) 47 Centimeter weiten 
Plunger der Querschnitt (254,5 Quadratzoll) 0,174 D Meter, hierzu hat man 
ein (25 zölliges) 65 Centimeter weites Kolbenrohr von (490,9 Quadratzoll) 
0,336 D Meter nöthig, so dass der ringförmige Raum einen Querschnitt 
von (236,4 QuatratzoU) 0,162 D Meter hat, dagegen genügt bei der ersta 



'*) Bemerkungen über den Bau auf den Steinkohlenflötzcn im Moseldepv- 
tcmcnt in Dr. llartmann allgom. berg- u. hflttcnm. Ztg. Quedlinburg 1863. 8.221. 
**) Schlesische Wochenschrift a. a. 0. Jahrg. 1860. S. 228. 



Emriefatang für einen (24zlllligen) 63 Centüneter weiten Plnsger ein Kol- 
benrohr von (3^'/} Zoll) 67 Oentiineter DurcUmesaer. Auf Gruben bei 





Saarbrücken hat man sogar in einem (ZOy^zSlligen) 53 Ceatimeter weiten 
Kolbenrobr einen (20zülligen) 52 Centineter starken Riinger, wo dann 
aber das Robr ausffebobrt. sein mnss;*') es steht auch hier, wie in Schle- 
sien, das Plungerrobr iu der Achse des Säugventil», imi aber das weite 
Kolbenrohr zu vermeiden, bat man, Fig. 5r>2, zwischen Saug- und Dnick- 
ventil ein weites Verbindiingsrohr eingeschallet. Auf der Steinknblengrul>e 
Fig. »*. ng. 6r.3, 





Oorstfetd bei Dortmund bat man, obwohl das Saugventil iu dei' Aulise der 
Steigrohren liegt, Fig. 553, dem Kolb^rohr bei einem (20ziilligen) 52 
Centimeter starken Pliiuger einen Durelunesser von (28 Zoll) 73 C'enti- 
met«r gegeben. Eine Schwierij^keit hei der zweiten Anordnung der Plunger 



**) Rittinger, Erfahningco. Jahrg. 1857. 8. &. 
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bereitet die Auswechselung des Ventükastens, weil derselbe mit dem 
Plungerrohr verbunden ist. 

Die Plunger sind hohle Cylinder, welche unten geschlossen werden, 
entweder schon im Guss oder durch Yerschrauben oder Einkitten einer be- 
sonderen Platte. Der Plunger wird abgedreht, weil er in der Stopfbüchse 
dicht schliessen muss, das Plungerrohr dagegen bleibt im Innern roh, so 
dass es beim Vorhandensein von sauren Wassern vermöge der vorhandenen 
härteren Gussrinde weniger leicht angegiiffen wird. Den Plunger schätzt 
man wohl gegon saure Wasser durch Umlegen eines dünnen Mantels von 
Messing, oder man macht ihn ganz aus derartigem Metall oder aus Koth- 
guss, wie es oben S. 370 von der Pumpenanlage auf Krugschacht der 
Köuigsgrube in Oberschlesieu erwähnt ist, wo nicht nur der Plunger, son- 
dern auch das Kolbenrohr und der Yentilkasten zum Schutze gegen saun 
Wasser aus Rothguss hergestellt sind. 

Auf einer Steinkohlengrube in Oberschlesien hat man zum Schntn 
gegen saure Wasser versuchsweise einen hölzerneu Plunger angewendet, 
da die eisernen stark angegriffen wurden.®*) Der Plunger erhielt (30 Zoll i 
CöYg Millimeter Länge, (10 Zoll) 21% Millimeter Durclimesser, wunle 
aus keniigem Eichenholz gefertigt und mit warmem LeinOlfimiss getränkt 
Die beiden Hiniouden wurden mit Eiseuringen umschlossen und mit gnss- 
eisernen Scheiben bedeckt; durch den Kolben wurde Behufs seines An- 
schlusses an das Gestänge eine schmiedeeiserne Stange liindurehgefQhrt, 
welche oben mit einem Bund aufsitzt, unten durch einen Splint gehalten 
wird. Der Versuch hat einen sehr befriedigenden Erfolg gehabt. 

Das Plungerrohr wird oben abgeschlossen durch eine Stopfbüchse, 
durch welche der Plunger hindurchgeht; zur dichten Abliderung desselbei 
befinden sich in der Stopfbüchse Packungen von eingefetteten Hanfzöpfea 
oder von Gummiringen, welcjie durch Anziehen der Schrauben an der Stopf- 
büchse zusammengepresst werden; man füttert zu dem Zweck die Stopf- 
büchse auch wohl mit Messingringen aus, welche die Reibung verringenL 
um die Reibung geringer zu machen, bringt man in dem Stopfbüchsen- 
deckel Rinnen zur Aufnahme von Schmiere an, welche nach und nach n 
dem Liderungsmaterial hinzutritt und dasselbe geschmeidig erhält. 

Bei der Zusammensetzung der Theile muss man Sorge tragen, dnsst 
alle Verbindungsröhren in ihrem Durchmesser ein richtiges Verhältnis 
haben, wie z. B. die oben mitgetheilte Pumpe von der Grube Dorstfeldbei 
einem (21zülligen) 55 Centimeter weiten Saugrohr und (24 zölligen) 62^/^ 
Centimeter grossen Ventilen in allen Verbindungsröhren einen DurchmesM 
von (21 Zoll) 55 Centimeter hat. 

An den Ventil- und Liderkasten hat man wohl Hähne angebracht, ms 
vor dem Lidern die Wasser bequem ablassen zu können; um dann nach 
dem Lidern die Pumpe leicht wieder in Gang zu setzen, bnugt man mit- 

"♦) llanchecome a. a. 0. Bd. 17. B. S. 67. 
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t«lst eines kleinen Verbindungsrohra, welches durch einen Hahn /ii öftjien 
ist, Wasser aus dem Steigrohr Über da« Saugventil. Auch befindet sich 
wohl abeu am Kolbenrohr ein Hahn zum Ablassen etwa angesammelter 
Luft, welche man »ber auch abfuhren kann, indem mau dos Kotbenrohr 
mit dem Steigrohr durch ein kleines Rohr verbindet, welches mittelst Hahn 
KU öffnen ist und durch welches die Luft in das Steigrohr entweichen kann. 
Das Material tind die Constructjon der St.eigrGhreu ist denen liei 
den Sangjmmpen vOllig gleich, ebenso weichen die Ventile in Nichts ab; 
in neuerer Zeit nimmt man für Druckpumpen ganz besonders Hauben- 
ve utile. 

Pumpen mit von Unt^u acliiebenden Plungem kommen selten vor; auf 
ilem Schacht David der (Irube Himmelfahrt ist eine solche durch Brendel 
erbant. Die Ventile liegen in einem prismatisch gestalteten Rasten, in 
welchen das Plungerrohr einmündet. Daa Waseev lastet mit seinem Druck 
avif der Liderung in der unterhalb liegenden Stopfbüchse, so dass dieselbe 
. ftUmHlig undicht wird und das Wasser leicht hindurch sickert. 

Druckpumpen mit anschliessenden Kolben sind ebenfalU selten. 
trDckt der Kolben beim Niedergange, so kann das Ilohr oben offen sein, 
Dbiebt der Kolben dos Wasser von Unten nach Oben, so lässt man das 
^Ibenmhr wohl sich bis in den Sumpf verlängern, um luftdichten Ab- 
AlaBS za erreichen, wie auf dem Silbersegaer Richtnehaclit Die C^on- 
Etion solcher Kolben ist mannigfaltig, bald au Stülp-, bald an Riemen- 
d«rung erinnernd, wie aus Pig. 554, 555, 651! hervorgeht; bisweilen 
h3 sie auch so eonstruirt, dass sich ein Theil am anderen hervorRchraubeu 
«t, wodurch die Liderung augepre&st wird. Unter allen ümslJlnden inu»s 
r den Gebrauch ilieaer Kolben das Bohr ausgebnlirt werden. 

flg. 6M. Fl«. MS. Fiu. SM. 






Die bisher behaudelten Pnmpeneinrichtungen sind einfach wirkend, 
h. der Auflguss erfolgt intermittirend. Um einen constauten Ausfluss 
I bewirken, hat man verschiedene Combinationen und Vorkehrungen ge- 
Dffen. Man hat zwei Pumpen combinirt, deren Kolben sich nach 
it gegen gesetzten Richtungen bewegen , und welche dos Wasser in ein ge- 
einschaftliches Steigerohr sciuiffeu; die vier Ventile liegen in einem ge- 
fiinschaftlicben VentilkostÄU zwicchen den beiden Kolbenrohren und bilden 
B rechtwinkeliges Kreuz, je 2 einem Kolben zugekehrte Ventile siud zn- 
eich geOffnet, beziehungsweise ge erTilgn—., g(gt.667. In aadaren FÜiea. 



m 
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hat man zwischen einem System von i Ventilen nnr einen Kolben, Fig. 55g, 
und bildet so eine doppeltwirkende Pumpe, in welcher sowohl bön 
Niedergang, wie beim Aufgang dee Kolbens Ausguss stattfindet. Lottaicr 
erklärt diese Pumpen fUr uuzweckmKssig, weil sie zor Aufstellung doppelt- 
wirkender Maschinen zwingen, und auch Ponson^) empfiehlt sie nicht; 
dennoch erlangen üie in neuerer Zeit verbreitetere Aufnahme in Westblen, 
auc.li in Ulierschleaieu. 



V 




lu neuerer Zeit hnt. man grosse Fortschritte gemacht, hofae.Drnrk. 
Sätze"") anzuwenden, nameutlii:h auf den westfUtischen Steiiikoblengraba, 
wo frllher dan Maximum (tiö Lothter) 13G Meter auf der Grube Zotlvern 
war und mau iiizwiHchon auf (GU Lachtcr) 1 44 Meter auf der Grube Gemh 
liei Stiele, (73 Lochter) 1Ö3 Meter auf der (inibe Helene bei WitteD nai 
Im Über (90 Lachter) 188 Meter auf der ürube von der lieydt gestif^ 
ist Man vertritt zwar immer noch die Anuicht, das» no holte ^tze n 
vermeiden sind, weil die Steigrohre sehr starke Wände erhalten raOsM« 
die Fugun nicht diclit zu halten, die Liderung nicht haltbar und die Va- 
tile niclit schüeHtiend her/uii teilen, so wie Stfisse uud in Folge dessen Bruch 
nicht zu vermeiden xinil; undererseil« vermehrt niau mit der Anzahl dtr 
Sätze die Gelegenheit zu DrUcheii tmd Unregelmässigkeiten tind erhöht ii 
bedeiiieridcm Masse die Anlage- <md Uüterhaltniigskosteu. Ohne Gebb 
winl mau immerhin die Hiiae der DriicksStze auf (OO bis 70 Lachter) ISi 
bis ir>0 Met«r Wählen können. Um die Steigrühreu leichter henustellct 
werden sie iiiuner mehr oms Blechen gefertigt, welche l>ei einem fDofbi 
geringereu Uewicht einen gleichen Widerstand, wie die gusseioemen BShn 

'■'■) Ponsou a. a. 0. III. S. 4CC. 

"') V. Dctten: Diu im Oberbergamtsdititrict Dortmund mnr A» "^ " 
hommenderi WiwtierhHltungBmaachineu- und Pumpe naysteme ia Z 
IL- n. S.-Wo«en. Ud. 17. B. S. 820. 



- 4ni - 

Jen.*'") Der Höhe tler Sst/.e sinU auch die Diniecaioueu gefolgt. Wüh- 
id frllher der Duruhmesser des Pliingers (15 bis 1« Zoll) 392 bis 471 
Uimeter die Regel war, ist dei-selbe jetzt bis zu (30 Zoll) 785 MilHnteter 
itiegeu."^) Bei diesen grosaen Dimenaionen erhalten aber die eiuzebien 
eile so grosse Massen , dass namentlich im Ventilkasten eine ongleioh- 
iSfiige Spannung in den verschiedenen Theileu nicht zu vermeiden und 
Jnrch Zerstörungen gerade in diesem wichtig3t«a Theile den Apparats 
befürchten sind, wie sie faclisch bei der ersten Inbetriebsetzung der* 
jger Pumpen ?.» belilagen gewesen sind; uanientlich der Steg in dem 
Bntrlkasteu fSllt, nm die arbeitenden Theile auf das Susserste Masi4 zu- 
imenzud rängen, aehr ar-hmal und hoch aus und ist der Zerstörung am 
ifatesteu ausgesetzt, wie er auch in allen FSllen gleiclunftasig an der 
Iben Stelle, wo der Steg mit der Wandung zusammentritt, geborsten ist. 
isserdem \gt bei diesen Pumpen das VerhSttniKS des Plungerquersohnitts 
3 der freien Veutilßfinung in der Regel ein ungünstiges, weil die Ventile 
r Raumersjiarung eine kleinere ÜefTnung erhalten und dadurch zu Hei- 
Dgshindoruissen und Stössen Veranlassung geben, welche wiederum na<rh- 
iilig auf die Haltbarkeit der arbeitenden Theile wirken. Zur Vermeidung 
!ser Nach theile sind andeuSaugventilkastenSicberheitsTeutlle uugebnutht, 
khe sich in einem an die Wandung des Kastens angegossenen, noch 
lauen gehenden Rühre befinden und jedes Mal abspritzen, wenn der Druck 
Innern nur nm ein Weniges grösser wird, als ihn die Wandung beim 
rmalen Pumpen betriebe aushalten kann; sobald dos üleichgewicbt wieiler 
rgestellt wird, sehliesst sich das Ventil sofort wieder. Solche äicher- 
itaventile haben in gegebenen Fällen bei unvorhergesehenen Stfisseu in 
■ Pumpe alark abges|jritüt und offenl>ar die Ventilkttsten vor dem Zer- 
■iugen göBchlltzt."^) 

Demselben Gegenstand hat der Geueraliiispei^tor Dochkoltz in Wien 
ae besondere Aufmerksamkeit zugewendet imd zur Abhülfe der liebel- 
nde einen sogenannten Rraftregeuator angegeben,"") Bochkoltz 
bt die Brüche in den Vontilkaslcn nicht beseitigt, wenn man nicht auf 
aeitignng ihrer Ursache Kurllckgeht, da bisher die St^ke der Ventil 
itenwandnugcn rein empirisch und nicht auf Rechnung basirt gewählt. 
nie; es ist aber die Grösse des hydraulischen Druckes, welcher zeitweise 
F die Wandungen wirkt, und dessen nachtheilige Folgen beseitigt wenlen 
isaen. Dieser Moment des höchsten hydraufcschen Drucks tritt ein beim 



•') Ebenda. S. 339. 

") Ebenda, S, 320. 

") Qiackuuf. Eaaen 1869. Nr. (1. 12, 16. 

") Ä.Uochkultz: Der patentirt«, niitteiNt compriinirti'rLiin wirkende Kraft- 
[UMraior xiir Beiteitigung der durch felbstthUtigc runipenveiitile veraiilasotttn 
löblichen Arbeitsverlii»tc. Wien 18ü3. - Ilerselbr in GIQukauf. Esseu laftfl. 
■. «. 4ft. 4Ö. — t)f«terr. Zcitaehr. f. B.- u. H.-Wcwii. Wien 186(1. S. 333. — 
lUetin d» !■ Boeiätd de l'iiidustrie minäral''. Paris, t,. XIV. p. 387. ~ Anniilca 
t Bitiw« ■• S^rie. T. I. p. »42. 



~ 402 - 

Oeffnen der Ventile, und, da die unteren Flächen der Ventile kleiner win 
müssen, als die oberen, der von Unten kommende Druck zum Oeffnen des 
Ventils aber grösser sein muss, als der oben auf dem Ventile lastende, so 
ist der Druck auf die Flächeneinheit der unteren Fläche beträchtlich grös- 
ser, als auf die der oberen, steht im umgekehrten Verhältniss der beiden 
gedrückten Flächen und verhält sich nach Bochkoltz im Durchschnitt 
wie 1,40 zu 1, d. h. der untere Druck muss auf die Flächeneinheit 40 Proc. 
grösser sein, als der obere: er wird geringer sein können bei wenig dicht 
schliessenden Ventilen , um so bedeutender bei vollkommen auf dem Ventil- 
sitz schliessenden Ventilen, wobei Bochkoltz den Ventilen keine RechnoDg 
trägt, welche damuf eingerichtet sind, dass nicht die ganze Ventilfläche 
plötzlich mit einem Stoss zu heben ist, sondern dass ein allmäliges und 
theilweises Heben stattfindet. Ein solcher Drucküberschuss von durch- 
schnittlich 40 Procent im untern Ventilkast«n findet aber nur währeiul 
kurzer Zeit und momentan statt und zwar in dem Augenblicke, wo der 
Plunger auf das im Kolbenrohre und im untern Ventilkasten befindliche 
Wasser zu drücken anfängt und bevor noch das Druckventil sich geöffnet 
hat; sobald das Letztere geschehen, erfolgt im Ventilkasten eine sofortige 
Entlastung und der Druck gleicht sich mit dem der über dem Ventil 
stehenden Wassersäule aus. Jener Moment genügt aber, die beklagen.«- 
werthesten Zerstcirungen herbeizuf üliren , wie sie in vielen Fällen vor- 
gekommen sind. Andere heftige hydraulische Stösse werden veranlagst 
durch die Ansammlung von Luft in dem oberen Theile des Plungerrohn 
beim Beginn der niedergehenden Bewegung des Plungers. Man hat zw 
Beseitigung dieses Uebelstandes wohl die Pumpen so angeordnet, dasa der 
Wasseraustritt direct unter der Stopfl)üchse des Plungers stattfindet, wobei 
man aber dem üebelstande begegnet, dass das Plungerrohr viel weiter $1* 
gewöhnlich sein müsste, um dem Wasser liaum zwischen Plunger und 
Ilohrwandung zu gestatten, weshalb man zu dem Wasseraustritt im un- 
teren Theile des Rohres zurückgekehrt ist. Um der Luftansammlung zu 
begegnen, hat man unterhalb der Stopfbüchse im PlungeiTohr ein kleioe» 
13 bis 20 Millimeter weites, mit einem Absperrhahn versehenes, etwfr 
ansteigendes llohrstück mit dem Steigrohr in Verbindung gesetzt Pflr 
gewöhnlich ist der Absperrhahn geschlossen; von Zeit zu Zeit, und zwir 
alsdann beim Niedergange des Kolbens, wird er geöffnet, um die etwi 
angesammelte Luft entweichen zu lassen. Diese Operation muss aber oft 
wiederholt werden, wenn sie Sicherheit gewähren soll, was immerhin eine 
aufmerksame und bei tiefen Schächten schwierige Bewartung vorausseiit. 
Deshalb ist man dazu übergegangen den AbspeiTliahn nicht ganz zu schli» 
sen, so dass jede, noch so kleine Luftmenge in das Steigrohr dbertretai 
kann; nur beim Anlassen muss der Hahn .so lange geschlossen Utttai, 
bis das Steigrohr über die Einmündungssteile des Luftrohrs mit Wim 
KefUllt ist. Um aber auch dieses theil weise Schliessen des Hahns n p^ 
piden, hat man statt desselben ein kleines selbstthätiges Ventil aQgdtf 
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welches sich gleich dem Druckventil bei jedem Kolbenniedergange öffnet 
und sofort wieder schljesst, wodurch man in den Stand gesetzt ist, dem 
Luftrohr einen grösseren Querschnitt bis 1 3,68 und 20,62 D Centimeter zu 
geben, so dass die Luftansammlung im Eolbenrohr vermieden wird. — Um 
den unterhalb des Druckventils nothwendigen erheblich höheren Druck, als 
der auf demselben lastende, hervorzubringen, bedarf das Gestänge bei ein- 
fach wirkenden Maschinen einen namhaften üeberschuss über das der 
Wassersäule das Gleichgewicht haltende Gewicht, so dass also zum Heben 
des Gestänges in der Maschine eine viel grössere Kraft entwickelt werden 
muss, als sonst erforderlich wäre. Hierdurch wird aber nicht nur der 
dynamische Effect der Maschine verringert oder umgekehrt ein zu grosses 
Anlagekapital utd eine überflüssige Unterhaltungsausgabe für die Maschine 
hervorgerufen, sondern es entsteht auch die Gefahr eines plötzlichen Nieder- 
ganges des überlasteten Gestänges, welche nur durch von der Maschine 
selbst bewirkte Drosselung des Dampfes verdeckt, aber nicht verhindert 
wird. — Um die hier erwähnten Effectverluste und Ge&hren vor Betriebs- 
störungen zu beseitigen, hat Bochkoltz den Kraft regenator vorgeschla- 
gen. Derselbe besteht in einefn ausgebohrten Cylinder ab cd (Fig. 559), 
welcher oben und unten durch einen Deckel geschlossen ist; durch beide 
Deckel ist mittelst Stopfbüchse eine Kolbenstange mn geführt, welche an 
das Hauptpumpengestänge angeschlossen ist. An der Kolbenstange ist ein 
Kolben ef befestigt, welcher gegen die Cylinderwände abgelidert und in 
der Zeichnung in dem Moment dargestellt ist, wo das Pumpengestänge den 
tiefsten Stand erreicht, während bei dessen höchstem Staude der Kolben 
die Stellung e' f einnimmt. Aus dem Cylinder führt bei b und d eine 
Röhre in die Ventilkästen A und B, welche mit kleinen Lufthähnen l und 
l' und mit entsprechend belasteten, nach Aussen sich öffnenden Sicherheits- 
ventilen und versehen sind. Der Cylinder ist ober- und unterhalb des 
Kolbens mit Luft von atmosphärischer Spannung angefüllt; Öffnet man den 
unteren Lufthahn 1, so tritt beim Aufgange des Gestänges Luft unter den 
Kolben, so dass, wenn der Kolben die Stellung e'f einnimmt und der Hahn 
1 geschlossen wird, unter dem Kolben Luft von atmosphärischer Spannung? 
sich befindet , während die Luft über dem Kolben beim Aufgange desselben 
allmähg comprimirt worden ist und eine Spannung erhalten hat, welche 
im umgekehrten Verhältnisse des verminderten Volumens zimi Anfangs- 
volumen steht. Die so comprimirte Luft übt aber die erforderliche Supple- 
mentarkraft auf das Gestänge aus, welche dasselbe bedarf, um das Druck- 
ventil zu heben, so dass es dann nicht mehr erforderlich ist, diese ergän- 
zende Kraft in das Gewicht des Gestänges zu legen. Wenn das Kunst- 
gestfinge und mit ihm der Kolben in dem Regenerator niedergeht, dehnt 
äich die über demselben comprimirte Luft wieder aus, während die unter- 
^b befindliche comprimirt wird und eine Entlastung auf das Kunstgestänge 
hervorbringt. Die durch die Expandirung der über dem Kolben befindlichen 
^iH])rimirten Luft hervorgebrachte Arbeit muss gleich sein der Arbeit, 
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welche durch die Compresxioa der nnter dem Kolben eingeachloaiteneii Luft 
absorbirt wird, und eben »o umgekehrt. Hieraus folgert Bochkoltz, Haas 
der Apparat dem yorgetitcckten Zweck vollntäadig entspricht, „indem er 
nicht nur die zur sclbsttbStigen Hebung der Pumpenventile erforderlichen 
Supplementär kräft« jedesmal in der gewünschten Richtung fnach abwUrtu 
oder aufwärts) wirken ISaat, »ondern auch keinen unnUt;een ArbeitsUber- 
iichu^a erzeugt, welcher auf Kosten de» Nutzeffects der Maschine auf künst- 
lichem Wege wieder vernichtet werden mUsate." Wir unterlassen es auf 
die weiteren DetailauafUhrungen des Ertinders hier einzugeben, weil un» 
nicht bekannt geworden ist, ob und mit welchem Erfolge der Kraftrege- 
natflr bei Waäserhaltungsmaschiiten zur Anwendung gelangt 
iät Wenn man auch der anagesprocheiicn Ansicht beipflicb- ^ 

ten muss, daas bei dem fast niemals vorhandenen dichten 
Abachlnsa der Ventile oder bei deren Construction aus elasti- 
schen Materiahen die Supplementär kraft nicht in dem Maitse, 
wie sie Bochkoltz voraussetzt, nothwendig sein wird, so 
untediegt es doch keinem Zweifel, dass sein Apparat geeig- 
net ist, die sonst vorhandenen Uebelstfinde bei hohen Pumpen- 
Sätzen zu vermeiden, 

DievonBittinger"') angegebene einachsige Mflnch- 
kolbenpumpe, eine Combination einer Hub- und Druck- 
pumpe, findet in OesterreJch und in neuerer Zeit in Ober- 
schlesien viel Anwendung. Das Kolbenrohr A, Fig. 560, 
steht nach Unten mit dem RShrenkolben B, nach Oben mit 
dem Steigrohr C in Verbindung; die Dichtung des Rohres 
A gegen das Steigrohr C erfolgt eben so, wie die des 
Kolbens B gegen das Rohr D durch eine Stopfbüchse; das 
bewegliche Rohr AB yteht mit dem Gestänge dnrch einen 
Krums in Verbindung, welcher an dem Kasten über dem 
Ventil n befestigt ist. Beim Anheben der Röhre AB, also 
beim üeberschieben über die Röhre C wird Wasser durch 
das Ventil m angesaugt, beim Niedergehen Öffnet sieh das 
Venül n und das Wasser tritt in das Rohr A und erfUUt 
den Raum, welchen bis dahin das Rohr C innerhalb A ein- 
nahm; da dieser aber kleiner ist, als das von B ausgege- 
bene Wasserquantum, so tritt einAusfluss des Ueberschus- 
äcs ein. Wenn die Pumpe gleich viel Wirkung beim Auf- 
and Niedergehen haben soll, so muss die Kreisfläche der 
Steigröhre C mit dem Durchmesser d halb so gross 
benrShre B mit dem Durchmesser D, d. h. es muss 



a die der Kol- 



*■} RitUnger, Erfahrungen. Jahrg. 18&4. S. 2a Jahrg. 16C8. 
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:iein oder wenn D = 314 Millimeter, so ist d = 222 Millimeter zu neh- 
men. Diesen Bittinger sehen Pumpen entsprechen die Perspectivpnmpen 
von Althans, welche in der Rheinprovinz mehrfach ausgeführt sind ood 
noch den Vorzug haben , dass der Anschluss des Gestänges so gewählt ist, 
dass der Angriff der Kraft vollkommen centrisch bewirkt wird.^) Diese 
Pumpen sollen sich beim Abteufen in sandigen Wassern sehr bewähren. 

Neuerdings sind auf den Gnibcn bei Rosdzin, auch auf der Königin- 
grübe und anderen Gruben in Oborschlesien derartige Pumpen eingebaut 
und arbeiten mit dem besten Erfolge. ^^) Auf der Abendstern grübe 
bei Rosdzin hat ein solcher Satz (28 Zoll) 730 Millimeter Plungerdurch- 
messer und (286 Fuss) 89)8 Meter Höhe; an demselben hängen unten an 
Krumsen noch einerseits ein 730 Millimeter weiter und (114 Fuss) 3o^i* 
Meter hoher Drucksatz; andrerseits ein in Senkbäumen beweglicher Saug- 
satz von (28V4 Zoll) 737 Millimeter Kolbenweite (100 Fuss) 31,4 Meter 
Höhe. Die Drucksatzrohre, welche das Gestänge bilden, sind aus (%Zoll) 
20 Millimeter starken Blechen hergestellt, die einzelnen Rohre (32 Fhäs) 
10 Meter lang; die Rohrverbindung geschieht durch Flanschen, welcbe 
schwach konisch ausgedreht sind und sich um das ebenfalls konisch aus- 
gedrehte Rohrende auflegen, so dass sich beim Anziehen der Flanschen- 
schrauben die lose umgelegten Flanschen fest um das Rohrende an- 
pressen. ^) 

Auf der Georggrube daselbst hat man zwei Rittingertsätze senkrecht 
über einander eingebaut von je (200 Fuss) 62,75 Meter Höhe, von d«iei 
der untere dem oberen zuhebt und welchen die Wasser durch zwei im 
Schachtiiefstcn stehende Saugsätzc von je (50 Fuss) 15,693 Meter Höhe 
zugeführt werden. — Auf der Königsgrube wird eine solche Pumpe beim 
Abteufen eines Schachtes vei-wendet; dieselbe macht in der Minute 3 bi* 
30 Hübe und hebt bei 27 Hüben (50 Kubikfuss) 1,5 Kubikmeter Waßser 
in der Minute. — Auch auf den Steinkohlengruben bei Jaworzno in 6ali- 
zien sind solche Pumpen aufgestellt worden. ^•'^) 

3. SchachtgcBtäugc. 

Das Schacht- oder Pumpengestänge hat den Zweck, die 6^ 
wegung des Motors auf die Pumpenkolben zu übertragen. Dasselbe ist ii 
der Regel von Holz in Verbindung mit Eisen, zuweilen von Holz aileia, 
in neuerer Zeit vielfach von Eisen, auch von Gussstahl hergestellt. 

' »«) Wcisbach a. a. 0. lll. S. 873. 

•*) V. Hauer in österr. Zeistschr. f. B.- u. H.- Wesen. Wien 1870. S. 3». 
— Derselbe in Dingler polytechn. Journal. Bd. 198. S. 196. — Denelbeii 
„der Borggeist". Köhi 1870. S. 661. 

®*) Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure. Bd. 14. S. 476. — PieiNk: 
Beschreibung der Wasserhai tungs- und Förderanlagen auf der Grabe Abarf* 
htern bei Rosdzin in Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 19. B. 8. 5$. 

»*) Rittinger, Erfahrungen. Jahrg. 1869. Wien 1870. S. 12. 
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Die hölzernen Gest&nge »iud rechteckig oder quadratisch, bei be- 
deutender Stärke werdeu sie aus mehreren neben einander liegenden 
hUcken gebildet, auch wohl :,o, dasa zwoi Stiin^n mit einem gewii^sen 
BwischeDniiUD neben einander her.iligehen und diese in IwslJaimten Ent- 
Bmimgen gegeneinander abgesteift werdeji. Die Staugen werden entweder 
mpf aneinander gelegt oder in der verschiedenartigsten Weise mit ein- 
ider verkämmt oder verdöbbelt; überall aber inuss man dafür sorgen, 
g die Enden der benachbaiien Stangen nicht in derselben Ebene liegen 
oit eine VerkBrnmung mit den folgenden Staufjeu stattfindet. Aucb in 
)f)n StösBen ISaat mau zwei auf einander folgende titangen entweder stumpf 
Dfeinander stossen oder verkänimt sie mit einander. Zur Sicbenmg der 
S'eohael werden höheme, in der Kegel eiserne Laschen übergelegt, durch 
eiche die Verbindung der auf einander folgenden Stangen hergestellt 
■ird. In Westfalen ist es gebräuchlich, an zwei Seiten des höUemeu Ge- 
a breite, atarke eiserne Deckschienen anzubringen, welche allein ge- 
igen würden, die Functionen des Gestänges auszuüben, trotzdem ist 
sserdem <las Hohgest&ige beibehalten, weil die Deckschieneu allein die 
ihOrige Steifigkeit nicht besitzen; auch beim Vorhandensein der Deck- 
1 die erwähnten V erbind nngs laschen noch angebracht. Die 
raubenbolzen, welche zur Verbindung der Deckschienen, beziehungo- 
j der Laachen dienen, müssen altemirend angebracht werden, damit 
I dadwch bewirkte Schwächung des Gestänges nicht in einer Länga- 
uie liegt. 

An einzelnen Ürten hat man die Deckscbienen *"'*■ ^'■ 

kid Laschen ganz vermieden, indem man zwei Stan- 
i Holz in einem bestimmten, dem Flunger- 
phr entsprechenden Zwischenraum neben einander 
pibringt und in gewissen Entfernungen hölzerne, 
. Döbbel an einander befestigte Verbindungs- 
Icke Fig. 561 einfügt; um diese ZwiacheustUcke 
t man eiserne Ziehbänder, welche das Ganze zu- 
menhalten. Derartige Gestänge ündea sieb auf 
1 Schacht Heinrich der Grube Centrnm bei Esch- 
fceiler,"*) aul' der Grube Dalkeith bei Edinburgh,"^) 
Ktf der Grube Suhbach {Mellinachftohte) bei Saar- 
lA'Ucken n. a. 0. 

I Material wird wenigstens in den oberen Stücken in der Rcpel 
I Eichenholz genommen, in den unteren Stücken Nadelholz (Tannen, Yellow 
vpitch pine. Red pine), weichen grössere absolul-e und rückwirkende FesÜg- 
■ieit, aber nicht so lange Dauer, wie Eichenholz besitzt. Der Querschnitt 
■ desGestänges, sowohl in seineu bölzernen, wie eisernen Theilen kann nach 
f^lETnten abnehmen, da die zu bewältigende Last nach Unten geringer wird. 
. S.-Weaen. Bd- 8. A. S. 115- 




»•) ZcitBchr. f. Ö.-, II.- 
*') Ebenda. Bd. 10. B. 



. 67. 
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Für die Tragfähigkeit des Gestänges gewährt die gemischte Con- 
struction aus Holz und Eisen entweder keine Sicherheit, oder es werden 
beide Materialien in solcher Stiirke gewählt, dass jedes ftir sich die erfor- 
derliche Sicherheit gewährt, wodurch eine erhebliche Vertheuerung der 
Kosten eintritt Aus diesem Grunde ist man in neuerer Zeit vielÜEbch zar 
Verwendung von eisernen Gestängen übergegangen, wozu man Winkel- 
eisen, T Eisen, U Eisen in den verschiedensten Combinationen anwendet. 
Auch hier lässt man die einzelnen Stangen stumpf auf einander stodsen 
und verbindet sie durch Laschenschlösser, oder man verzahnt je zwei 
Stangen mit einander; wo möglich muss man Schrauben bolzen bei dem 
Aneinanderfügen vermeiden und wählt besser Vernietungen, weil jene 
leichter rosten; auch findet man Muffen, welche über den Wechsel zweier 
Sümgen gezogen sind, als Verbindungsglied, wie z. B. auf dem Silber- 
segener Richtschacht, wo sich, wie auf Himmelfahrt, zu Huelgoat schon 
seit längerer Zeit derartige eiserne Gestänge befinden. In neuerer Zeit 
sind sie auf Margarethe bei Dortmund,**^®) auf vielen anderen westfUlschen 
Gruben, bei Saarbrücken, in Oberschlesien in den mannigfachsten Constrac- 
tionen zur Anwendung gelangt. 

Eiserne Pumpengestänge gelangen zu immer grösserer Verbrei- 
tung, wobei Winkelschienen, T- und U- Eisen in den verschiedensten Ver- 
bindungen zur Anwendung gelangen. Während man früher am häufigsten I 
Fig. r»68. vier Winkelschienen zu einem Kreuze verband, findet man 

t jetzt, namentlich bei den dopi>elt wirkenden Wasserhai tnngs- 

■^,j| dampfmaschinen, bei welchen das Gestänge nicht nur auf Zug, 
sondern auch auf Druck d. h. auf seine rückwirkende Festig- 
keit in Anspruch genommen wird, Gestänge in Kastenfonn 
(Fig. 562 j, welche aus zwei U- Eisen und zwei Flachschienen 
fl zusammengefügt sind; man begegnet denselben sehr häufig in 
Westfalen, auch auf dem Camallschacht der Königin Luise 
Grube in Oberschlesien, "''j 

Auf dem Schmidtschacht des Tiefbaues bei Scharley hat man ein 
gusKciserncs Gestänge mit schmiedeeisernen Schienen eingebaut, um dem 
Gestänge die erforderliche Schwere zum Abbalanciren der Wassersäule in 
geben; die halbe Gestängelast wird durch einen starken Contrebalaoder 
ausgeglichen. 

Auf der (rrube Friedrichsthal hat man schmiedeeiserne nmde 
Stangen mit gusseisernen Kuppelungsmuffen verbunden und diese durch 
Keile festgehalten. 

Gegen die eisernen Gestänge hat man immer ihre Angreifbarkeit 
durch saure Wasser geltend gemacht. Deshalb hat man es auf dem 



") Ebenda. Hd. 9. A. 8. 184. 

0^) Hauchecorne in ZeitBchr. f. B.-, H.- u. S.- Wesen. Bd. 17. B. 8. 69. - 
von Detten: Ebenda. S. 317. Glückauf. Euscn 1871. No. 16. 
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Scbncht Froiiper bei Ksseu mit einem giittucitUblenieu Gettlünge ver 
sucht, welches in der Fabrik von Krupp luiget'ertigt ist, wegen ^oüshi- 
Kostspieligkeit aber cur auf die obereu Teufen beachiilalrt blieb. Die Vev* 
biudung der einKelnen Stangen iat hier niittolst Zapfen und MiitTo durch 
einen Si-Iiliesskeil bewirkt, Blmüch wie die BohrmeisNel mit dem Bohrklott 
verbunden werden. Diese Oeatünge haben sich der grouaen Kost.en wegen 
hiaher nicht weiter eingebürgert. 

Die Verbindung des Gestänges mit den Kolben der einael 
nea Sätze erfolgt durch Querarme oder Krumse, an wekhe die einzelnen 
Kolben angeachlosüen werden; die Kruniso sind Je nach der GrlSüse und 
Tiefe der fiBtze von Holz, Schmiedeisen oder Ousseiaeu. Die äeitliche Be- 
fcstigung der Kolbenstangen an das Ueutänge hat wegem der ungleich- 
mlUsigen Vertheilung' der La^t grosse Nacfathoile, welche mau dadurch zu 
beseitigen sucht, daas man zwei Sätze nebeneinander stellt und dadurch 
, das Gleichgewicht nieder herstellt. Bei Plungerpumi^en ist es am besten, 
. die Pluuger in die Iiothlinie des Gestfiuges zu stellen, so dass dasselbe 
direct an den Plunger angreift; zur Fortführung des Gestänges nach Unten 
bringt man von dem Angriffspunkt aus eiu Scheerenstttck, in der Regel 
von Eisen, an, weichet, das Plungerrohr umfasst und sich nach Unten in 
dfts gewfibnliche GestUnge fortsetzt. Am zweckmüssigst^n ist dies erreicht 
bei den oben beschriebenen hölzernen Scheerengestüngon auf Centnira "und 
Dslkeith , wo die Plunger zwischen den ächeeren liegen und ihre Be- 
' festigung an ein Verbindun^sschloss erhalten, wo also die Plunger zugleich 
die Lehre fUr das ganze GestJüige liilden. 

In anderen Folien, als den zuletzt erwühnten, muss man Lehren für 
äaa GestUnge anbringen, un welchen dasaell.te gleitet, um ihm eine genule 
TUhrung zu geben, was auch wohl, namentlich in tounlS^gen Schächten, 
durch Rollen en'eicht wird. Da es zu den Möglichkeiten gehiii-t, dass 
ein (iestSnge i-eisst, ko muss man, damit alsdann das GestAuge nicht za 
'tief mit und grosse Beschädigungen anrichtet, Pangelager in bestimm- 
ten Kntfemungen anbringen, welchen Fangedunmen oder Fangfrüsche 
Wn Gestänge entsprechen. Derartige Brüche entstehen sehr hautig durah 
pliftzliches Aufschlagen der Kotben, welches man dadurch unschädlich zu 
machen sucht, dass mau am GesUinge oder au soDst geeigneten Stellen, 
wie z. B. Itlr das Fanghom am Balancier der Über Tage stellenden Be- 
triebsmaschine der Wasserversorgung fUr die Stadt Durham, Gummi- 
,pnffer""'j anbringt, welche beim Aufschlagen den HIoss vei'raiudern und 
unschädlich machen. 

Auf einigen Anlagen hat man tn neuerer '/mü sogenannte hydran- 
^lische Gestänge zur Anwendung gebracht. Auf der Königlichen St«in- 
kohlengrube Glücksburg bei IbbeuhUj-en handelte es sich darum, iinterhalli 
;der Stolinsohle, (30 Lnchter) 63 Meter unler Tnge und in einer Ent- 

8.-Weaen. Bd. la B, S, öl, 
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femimg von (300 Fuös) 94 Meter vom seigeren Wasserhaliungsschachl, 
üinen flachen Gosenkbau zu etablireu; der flache Schacht sollte bei einem 
Fallen des Flötzes von 13 Grad eine Tiefe von (50 Lachter) 105 Meter 
erlango^, ivobei starke Wassorzuflüsse zu erwarten waren. Von dem Walser- 
haltungsschacht fuhrt ein Querschlag und zwar nicht geradlinig, »ondera 
gebrochen imd in starken Winkeln zum flachen Schacht, so dajjs die Ueber- 
tragung der Kraft von der 50 Pferde starken Wasserhaltuiigsmaschine zu 
den Pumpen im Tiefste^ des flachen Schachtes sehr schwierig erschien, 
weshalb auf Vorschlag und Anordnung des Oberberghauptmanns Krug von 
Nidda, nach dem Vorgange auf der Steinkohlengrube Sars-Longchamps in 
Belgien, die Uebertragung auf hydraulischem Wege erfolgte. Zunfichst 
wurde im seigeren Wasserhaltungsschacht ein verticaler starker Druck- 
cylinder mit einem Plunger von (7% Zoll) 196 Millimeter Dnrchmesjser 
und (10 Fuss) 3 Meter Hub aufgestellt imd an das UauptschachtgestSnge 
angeschlossen. Ein ganz gleicher Cylinder befindet sich über dem flachen 
Schacht in dessen Fallungsebene verlagert, dessen Plunger ist mit genauer 
Schlittenftthrung versehen, so dass er sich genau in der Richtung des 
Schachtes bewegen muss. Beide Cylinder sind durch ein starkes Rohr mit 
einander verbunden, welches in beide von Unten her eingeführt ist. Denkt 
man sich den verticalen Plunger in seinem höchsten Stande und die ganze 
Vorrichtung mit Wasser gefüllt, so bewirkt der verticale Plunger bdn 
Niedergehen einen Druck auf den geneigten Plunger, welcher sich daher 
heben wird und zwar gerade so viel, als jener niedersinkt d. h. 3 Meter; 
eben so wird beim Aufsteigen des verticalen Plungers der tonnlägige siel 
senken. An dem Kopf dieses geneigten Plungers ist das eigentliche Pmn- 
l>engestänge angeschlossen, welches den flachen Schacht abw^Srts bis zum 
Kolbenrohr geführt ist und auf Rollen läuft; dasselbe wird also beim 
Niedergange des verticalen Plungers gehoben, bei dessen Aufgange geht 
es abwärts. Da die horizontale wirksame Wassersäule eine grosse Ge- 
schwindigkeit anzunehmen hat, welche bei jedem Hubwechsel zerstCrt 
werden muss, so waren heftige hydraulische Stösse zu erwarten, ausser- 
dem waren trotz aller sorgHlltigen Dichtung Wasserverluste anzimehmei, 
bei deren Fortsetzung der geneigte Plunger allmälig zum Stillstande g^ 
kommen wäi'e, weshalb man Sicherheitsapparate angebracht hat. Dieselbei 
bestehen in je einem in Ventilkasten sitzenden Saugventile am Anfange 
und Ende der horizontalen Röhrentour, doch hat man später das am sei* 
geren Cylinder angebrachte Ventil abgesperrt, so dass nur das am ge- 
neigten Cylinder arbeitet. Tn beiden Ventilkasten sind ausserdem Sicher- 
heitsventile angebracht, welche sich öffnen, wenn der Druck aus irgend 
welcher Ursache höher steigen sollte, als auf den höchsten zulfissigoi 
Druck von 30 Atmosphären, auf welchen alle Theile des Apparats ein- 
gerichtet und probirt sind. Die von dieser Vorrichtung betriebene Saog- 
pumpe hat einen Durchmesser von (18 Zollj 470 Millimeter und liefert 
bei 6 Hüben in der Minute 96 Kubikfuss Wasser. Der Apparat atMtoi 



bei dieser Geschwimligkeit fast gerttuBclilos und ohu« alle StüBse und Er- 
»clint.terungen, '"') — Eine ilhnlichn Binriehtiing hat man auf der 6tein- 
kohleiigi-ube Bornssia bei Dortmund"") getroffen, wn man den Förder- 
scliacht um (iO Laciil«r) Hi Meter von der ersten Kiir ;!weit«n Tiefbau- 
Boble abgeteuft hatte und das waif«re Abtenfen des f 1,'t Lachten 27 Metar 
entfernten Wasserhai tungsschacbtes eraparon wollt*, indem man das 20000 
Kilogramm betragende Uebergewiüht des vorhandenen l'umpengestiingos 
KOT bjdrauüt^chen Kraftflbertragiing benutzt«, Man verband beide Schächte 
durch einen ynerschlag und stellte im Wasser baltungsu eh ach t« (hO Lainh- 
t«r) lOö Meter unter Tage, (10 Lachter) 21 Meter über der eretfln Tief- 
bansohle senkrecht unter dem liestÄnge ein Plungerrohr auf, in welchem 
»ich ein fl6 Zoll) 418 Mitliniel«r im Durchmesser haltender Plunger be- 
weg); derselbe ist an das üestSnge mittelst Kriuns angeschlosäen. üus 
Ilungerrohr steht mit der nach dem Förderachacht führenden Bohren- 
leitnng in Verbindung; die Druckrübren äind (12 Zoll) ^14 Millimeter 
weit lind, wie alle übrigen Theile, auf 20 Atmosphären Druck gepresst. 
Im Fi'irderschacht schliesat diese Rohrleitung an den Untersat'i^ eines Plun- 
gerrnhrs mit (Hzftlligem) .'16G Millimeter starkem Plnnger. Derselbe hat 
ainen Hub von (12 Fuss) 3,7fi Meter, wfthrend der Kraftplunger einen 
Bub von (9 Fusb) 2,B3n Meter hat. Durch die Verschiedenheit in den 
mensionen beider Plunger und den grösseren Hub des Lastpinngers 
. an Material für die im Fördersch achte befindliche Pumpe. An 
I Lastplungcr bangt mittelst einer Schei-e aus U-Eisen das hölüeme 
Bomponges tauge für die Saugpumpe von (12 Zoll) 314 Millimeter Kolben- 
tnesser. Auch diese Vorrichtimg hat sich bewährt und arbeitet rnhiy 
joid ohne Stösse. — Auf der Grube Alteuwald bei Saarbrücken soll in 
niest«r Zeit gleichfalls eine Anwendung der hydraulischen Kraftüber- 
l^nng gemacht worden sein. 

Eine sehr grosse Zukimft versprechen die neuerding« in England 

[«bränchlich werdenden unterirdischen Wasserhaltungs - Dampfmaschinen, 

kelche jedes GestSnge entbehrlich machen. Dieselben sind doppelt 

rirkende Maschinen, an deren (.'ylinderkolbonstangen die Pumpen unmittel- 

r angeschlossen sind, welche dtrect aus dem Schachtsumpf saugen, so 

I Schachte nur das Steigrohr aufzubauen ist; ausserdem hat man, 

rie es zweckmässig erscheinen möcht«, die Kesselanlage über Tage 

FiU)f]gestellt wird, nur noch ein Danipfznleitungsrohr im Schachte anzubringen. 

s leuchtet ein, dass bei dem Wegfall des Gestänges und bei der Compen- 

Idiosität der gan?;eo Anlage nicht nur die ersten Kosten gennger werden. 



") EngelbarJt: Beschreibung der hydraulischen Pumpvorrichtung hei 
^bbenbaren in Zeitschr. f. B.-, H.- n. S -Wesen. Bd. 14. B. S, 343. — Der 
terggeist. Köln 1866, S. 26. — Glückaur. Esacn 1866. No. 33. — Berg.- n, 
kflttenm. i'.eituug v. Kerl u, Wimmer. Leipzig 1066. S. 303. 

>°*) Olüukauf. Esten I86g. No. 2i. — v. Dotten: a. a, 0. in Zeitaubr. f. 
I.. n. a-Weseo. Bd. 17. B. | 
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lOndern dass aiiuh die Unterhaltungskosten sich bedeutend hcrabmindeni 
müssen und Betriebsstörungen, weil das gehende Zeug auf ein Minimom 
reduüirt ist, nur selten zu befürchten sind; wünschenswertb dabei i^t ess 
für einen grossen Sumpf und für die Möglichkeit seiner Absperrung von 
der Maschine Sorge zu tragen. In England sind solche Pumpen ohne Ge- 
stänge schon mehrfach im (gebrauch. *^'^) Auf dem Continent steht eine 
solche Maschine auf dem Schachte Erin der Grube von der Heydt in West- 
falen im Betriebe, auch ist man beschäftigt, auf einem Schacht der Mang- 
feldischen Kupferschiefer bauenden Gewerkschaft eine solche unterirdisclie 
Maschine versuchsweise einzubauen. Auf der Melchiorgrube bei Waiden- 
burg hat die nioderschlesische Steinkohlenbergbau-Hilfskasse einen derartigen 
Versuch anstellen lassen, zu welchem Zweck im Schachttiefsten eine von 
Decker & Comp, zu Canstatt gefertigte Dampfpumpe eingebaut ist.**"*! 
Ausserdem geht man mit dem Plane um, auf den fiskalischen Gruben hei 
Saarbrücken und in Oberschlesien solche Maschinen mit gestängelosen 
Pumpen zur Anwendung zu bringen. Diese Maschinen werden unten noch 
besonders zu erwähnen sein. 

4. Verlagerung der Pumpen. 

Die definitiven PunipensätÄC müssen ein festes ünterlager haben, auf 
welchem sie aufruhen, damit Erschütterungen beim Betriebe sich nicht 
auf den Schacht fortpflanzen. Derartige Lager sind hölzerne, gusseiseme, 
schmiedeeiserne, gemauerte; in den meisten Fällen sind sie von Holz zu- 
sammengesetzt. 

Am einfachsten hat man das Lager in einem oder mehreren wa 
einem Schach tstosse vorstehenden Balken, wie sie häufig in England 
vorkommen, so z. B. auf der Grube North Seaton,*^*^) wo ein (657^ Lach- 
ter) 137 Meter hoher, (16zülliger) 42 Centimeter weiter Drucksatz anf 

Fig. 563. Fig. 5«4. 





einem derartigen Lager ruht. In einem Sitzort innerhalb eines Scbaeht- 
stosses sind 2 Balken aa Fig. 563, 564 von (22 Zoll) ölV« Centimeter 

>°») Leuschncr in Zeitschr. f. B.- , H.- u. S.-Wesen. Bd. 18. B. 8. SH. - 
The Mechanics' Magazine. London. Vol. 91. p. 120. 

^^*) Uolzhausen in Zeitschr. des Vereins deutscher Ingenieure. Bd. U. 
S. 594. — Auch Separatabdruck. 

»<>») Zeitschr. f. B.-, H.- u. S.-Wesen. Bd. 10. B. S. 66. 
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im Quadrat verlagert und unter sich, wie gegen das Gebirge fest verkeilt, 
sie ragen so weit in den Schacht hinein, dass der eine das Plungerrohr, 
der andere das Aufsatzrohr aufnehmen kann; über die Längsbalken sind 
4 Querbalken' dd von (12 Zoll) 31 Centimeter Quadratfläche gelegt, 
\velche in die Stösse des Sitzort^ eingebühnt und ausserdem gegen die 
Firste abgesteift sind. 

Querlager laissen «ich mannigfach anlegen; sie bestehen aus über- 
einander liegenden Balkenlagen, innerhalb welcher eine Reihe von Balken 
neben einander verlagert und in die SUIsse eingebühnt sind; oft auch rückt 
man die einzelnen Balken aus einander und giebt Verstärkungen durch 
übergelegte Stücke. In anderen Fallen hat man zwei derartige Lager über- 
einander, wenn die Theile eines Drucksatzes verschiedene Fusshöhe haben. 
Die Bühnlöcher müssen mittelst Schlägel und Eisen hergestellt werden; 
bei nicht festem Gebirge erhalten dieselben eine Böschung, in Westfalen 
etwa von 70 Grad. 

Statt die Balkenlagen die ht auf einander zu legen, bringt man zwischen 
ihnen Verstrebungen an, wie z. B. auf der Grube Diepenlinchen bei Stol- 
berg, '*'*') wo die Verstrebungen in einfachen Sprengewerken bestehen. 

Bei grossen Spannweiten und bei sehr schweren Pumpensätzen wer- 
den zuweilen Keillager augewendet, wie sie sich auf der eben genannten 
Grube Diepenlinchen und vielen anderen in Westfalen finden; dieselben 
sind als scheitrechte Gewölbe zu betrachten und in ihren Stärken danach 
zu berechnen. Auf der Grube Dorstfeld bei Dortmund überspannte man 
mit einem solchen Keilgewölbe einen Kaum von (iBy^, Fuss) 4,25 Meter 
und stellte einen (33 Lachterj 09 Meter hohen, (20zölligen) 52 Centimeter 
weiten Piimpensatz dai-auf, auf Diepenlinchen hatte man eine Tragweit« 
von (21 Fuss) 6,5 Meter mit einem (29 zölligen) 81 Centimeter weiten, 
(30 Lachter) 63 Meter hohen Satz. Der mittlere Theil des Bogens steht 
nach Oben vor, um, wenn der Druck wirksam werden sollte, den Zu- 
sammenhang des Gewölbes nicht aufheben zu lassen; bei dem Lager auf 
Diei)enlincheu sind Eisenarmaturen angebmcht, welche dieses Sinken über- 
haupt verhindern sollen, lieber das Keilgewölbe werden noch Querbalken 
gelegt, auf welche die Pumpentheile aufgestellt werden. 

Gusseiserne Lager, wie sie sich auf der St^inkohlengrube Con- 
stantin der Grosse, und schmiedeeiserne, wie sie sich auf den Gruben 
Pluto in Westfalen und Scharley in Oberschlesien finden, sind immer 
Querlager. Die schmiedeeisernen bestehen bei kleinen Lasten nur aus 2 
T Schienen, bei grösseren, wie auf der Grube Scharley, wo (36 zöllige) 
0,942 Meter weite Drucksätze getragen werden, sind sie als Gitterträger 
construirt, ähnlich wie für Cy linder direct wirkender Dampfkünste; der- 
artige Träger sind zu empfehlen, weil ihr Einbau sehr viel leichter ist^ 



>«^ fibendbL Bd. 9. & 
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als der der hölzernen, doch ist unter Umständen beim VorbandeDsein 
saurer Wasser ihre Anwendung bedenklich. 

Gemauerte Lager werden immer als Gewölbe construirt, sind aber 
im Allgemeinen nicht zu empfehlen, weil bei schweren Pumpen die fort- 
währenden Vibrationen die Haltbarkeit gefährden. Sie finden sich im 
Königreich Sachsen. In Oesterreich *^^ steht der Pumpensatz auf einer 
Fundamentplatte von Gusseisen, welche auf zwei (24 Zoll) 03 Centinieter 
von einander entfernten Gurten von Quaderstein ruht. 

Druckpumpen müssen auf festen Lagern aufstehen, während mau 
Saugpumpen hängen lassen kann, wofür man immer Querlager benutzt 
und oft mehrfach in der Höhe des Satzes wiederholt, dieselben sind ent- 
weder eingebühnt oder ruhen auf der Schachtzimmerung. Diese Querkiger 
fassen entweder unter die Kränze der Röhren, oder es sind an diese be- 
sondere Ansätze angegossen, mit denen sie auf den Balken aufladen. 
Ganz ohne Lager sind die in Senkbäumen hängenden Pumpen, fa^t 
immer Hubpumpen, welche freilich selten anders als beim Abteufen vor- 
kommen, sonst nur, wenn man häufiges Vei*saufen des unteren Satzes za 
fürchten hat So hängen die Saugsätze auf Abendsterugrube und Georg- 
grube bei Rosdzin, welche den Rittinger Sätzen znheben, in eisernen Senk- 
schienen, welche durch die Blechträger, die Lager der Rittinger Sät», 
hindurchgeführt sind und mittelst eines angenieteten Rahmens auf dieMu 
aufruhen; sie werden, wenn der Saugsata gehoben werden soll, mit einer 
Maschine über Tage in Verbindung gebracht und gehoben und wieder 
gesenkt, was selbst ohne Weiteres geschehen kann, wenn das Säugventil 
unter Wasser gesetzt sein sollte;*"") auf der Abendsterugrube bewirkt diei 
die Wasserhaltungsdampfmaschine, deren Cy linder unmittelbar über dem 
Schachte steht, auf der Georggrube benutzt man dazu einen Dampfkabd 

Hat man Verlagerungen innerhalb des wasserdichten Ausbaues an- 
zubringen, so sorgt man bei Ausführung des Ausbaues dafür, dass bei 
gusseiserner Cuvelage, ebenso wie bei wasserdichter Mauerung, Nischen 
eingebracht werden, in welche mau Querbalken verlagert.; bei hölzerner 
(vuvelage schraubt man Träger au, auf welche man die Lagerbalken legt, 
oder man bringt an der betreffenden Stelle mehrere übergreifende Jöcher 
(trousses colleti*es) au, auf welchen die Verlagerung stattfindet, auch baot 
man tiefer eben solche Jöcher eiu, von denen aus man die oberen Balken 
verstrebt. 

5. Anordnung der Pumpensätze. 

Wo nur immer möglich, hat man an den Punkten, von denen die 
Pumpen abheben sollen, Sümpfe anzubringen, welche dazu dienen, dy 
Wasser anzusammeln; dasselbe gewinnt dadurch Zeit, sich abzukllra, 
wodurch den Pumpen weniger Unreinigkeit^n zugeführt, werden, fens 

»"^) Kittinger, Erfahrungen. Jhrg. 1854. S. 20. 

'"") Piet«ch a. a. O. in Zeitschr. f. B.-, U.- n. S.- Wesen. Bd. 19. R S.U. 
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ist dn^ QnibengcliäniJe diirth Uie Mliglitbkeit Upii nieUratllndigen oft 
mehrt jtgigeii Wasserziitltuti uuziibEunmeln, %ar dem PrsBiifeD geäcliUtxt, 
nnd endlich ist es muglicb an Mascliinenkraft zn sparen da man die 
I'ampen nur in Gang hetzen bniiiulit wenn die SUmiife nahezu angefüllt 
sind. Um den Ziifluss ^u der Pumpe aus dem Sumpf zu regulireu stellt 
tn&u einen Selbstregulator vor den Sumpf welcher durch einen Damm 
abgeschlossen wird wie auf der drube SellerbPck hei taaen Fig 56ö 




r 

^P äutch den Damm „ lil uu h jlii wplih in mm tu i\ ii i\i _ii t iii 
Wfllcliijm lic Pumpe saugt In dem Reservoir befindet sich em Scbwimmei 
»eil her milt*lst Hebelwerks mit emem Kolben in VerbrnduDg wteht dieser 
irt lu ila« aui dem Sumpf führende Abflua röhr eingeschalt«* und si.hliesgt 
dieses hemmt alsi den Wa^aerabfluss wenn der Sihwuumer hoch steht 
i h wenn da. Keseivoir gefüllt ist und umgekehrt -fu das man jeder 
Zeil emen Massstab für den der Pumpe zu gebenden Cang gewinnt 

Die SUmpfe werden iintei den Hauptörteni als beMOudere Sumpf 
itreckeu aufgefahren und mos en m Schichten hegen welche mfbt Wasser 
dnrehlastend smd Hat man mehrere Sätze im Schachte von denen der 
Ollere dem oberen zuhebt to lässt man nie oder nur in den seltensten 
ftllen die obere Pumpe aus dem Steigrohr 1er unteren saugen vielmehr 
lä»^ man die nnt«re in einen besonderen Karten aus Holz ider Eisen aus 
gi-'sspü auj, denen der obere Satz sangt atatt der l^aaten treibt man auth 
''umpfirtchen m die Stösee des Schachtes und iioih besser ist e wemi 
mnii 1 itlr ien obeien Satz entsprechend emer voihaudenen fiohle, eiUH 
k liil m wekhe die von unten gehobenen WasHer aiisge 



1 Saug- oder Hub- oder Druckpnm])en anweu- 
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den soll, hat man zu erwägen, dass die Saug- und Hubpumpen zwir 
billiger in der Anschaffung, aber theurer wegen der vielen Kolben und 
Ventile und wegen des leichten Ausarbeitens des Kolbenrohrs durch d^ 
anschliessenden Kolben in der Unterhaltung und auch geringer im Effect 
als Druckpumpen sind; dagegen haben die letzteren den Nachtheil, dass 
sie leichter dem Versaufen ausgesetzt sind, weil daä Säugventil in un- 
mittelbarer Nähe des Wasserniveaus liegt. Bei grösseren Pumpenanlagea 
nimmt man unten in der Regel einen Saugsatz, die oberen als Drucksätze. 
Wenn ein Motor mit hin- und hergehender Bewegung vorhanden ist, so 
hebt er bei Hubpumpen das Gestängegewicht G und das Waysergewicht W 
und geht leer zurück,, da das Gestänge vermöge seines eigenen Gewichts 
sinkt; bei Druckpumpen hebt er das Gestänge G und drückt das Wasser IJT 
durch das niedersinkende Gestänge. Um den Motoren die Last des m 
hebenden Gestänges abzunehmen, wendet man Contrebalanciers a&, 
wodurch also bei Hubpumpen die zu hebende Last auf W reducirt wird: 
auch findet eine Ausgleichung statt, wenn man paarweise Pumpen durcb 
denselben Motor in Bewegung setzt; demnach behalten die DruckpnmpeD 
wegen geringerer Reparaturbedürftigkeit und tvegen grösaerem Effeeta 
den Vorzug. 

Die Höhe der Sätze nimmt man für Saug- und Hubpumpen nicht 
gern über (20, 25 bis höchstens 30 Lachter) 42, 52 bis höchstens 63 
Meter, für Drucksätze (30 bis 35 Lachter) G3 bis 73 Meter, wovon io- 
dess aus örtlichen Ursachen oft abgewichen wird. Hierhin gehört die vor- 
handene Sohlenbildung, indem man gern die Wasser von einer Sohle w 
anderen hebt, oder wemi man in einer höheren Sohle einen Sumpf tot- 
findet, eine dazwischen liegende überspringt; femer sucht man es nadi 
Möglichkeit zu vermeiden, innerhalb des wasserdichten Ausbaues im Schaehte 
Pumpen zu verlagern, thut dies vielmehr unterhalb desselben und Itlhrt 
die Pumpe durch den ganzen wasserdicht ausgekleideten Schacht. So hat 
man auf der Grube Zollverein in Westfalen einen Satz von (65 Lachten 
136 Meter Höhe, zu Huelgoat von (74 Lachter) 155 Meter, in Baien 
bei Soolhebungen von ( 176,8 Lachter) 370 Meter, bei Lugau von (75 
Lachter) 157 Meter. Bei zu grossen Höhen wachsen die Wandstärken der 
Röhren so bedeutend, dass es dann vortheilhafter sein kann, statt &sm 
holieu Satzes zwei niedrigere anzuwenden, da die Wandstärke, wenn man 
die Coustante vernachlässigt, proportional dem Durchmesser und der 
Druckhöhe wächst, ausserdem steigt auch die Schwierigkeit der Dichtoag 
und die Kohre selbst können Wasser durchlassen. 

Der Querschnitt der oberen Sätze muss zunehmen, weil die Sumiie 
der zu hebenden Wassermengen nach Oben wächst. Dabei mnss mia 
daran festhalten, dass es besser ist, für ein und dieselbe Höhe eine grossen 
Pumpe, als zwei kleine, anzulegen, da man im Ganzen bei zwei kkiaei 
Sätzen an Masse nichts spart, mehr Kolben und Ventile zu onteihttttt 
hat und ein viel grösserer Raum zur Aufstellung der Pumpen erfcKrcMicii 
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isi Dennocli wählt man paarweise Sätze, wenn die Maschine rotirend und 
nit doppelten Emmmzapfen arbeitet, um eine gleichmftssige Belastung zu 
haben, wo man dann auch doppeltes Gestänge anbringen muss; auch geht 
luan zur Aufstellung doppelter Sätze über, wenn die Wasserzuflüsse starken 
Schwankungen unterworfen und die Sumpfräume gering sind. 

Die Stellung der Sätze ist eine sehr veränderliche und von der Art 
der bewegenden Maschine, sowie von dem Räume im Schachte abhängig. 
Sei ein£EU$h wirkenden Maschinen und einem Gestänge stellt man die Sätze 
gern m die Nähe des Schachtstosses, um freien Raum im übrigen Schachte 
za haben und leicht zu den Pumpentheilen gelangen zu können. 

Zum Einbau der Pumpen und Einhängen der Pumpentheile bedient 
man sich, bei schweren Pumpen wenigstens, gern eines Kabels mit Vor- 
gelege, welcher am zweckmässigsten durch Dampf betrieben wird. 

Die Stellung der Pumpen muss so gewählt werden, dass das Säug- 
ventil bei einem etwaigen Aufgange der Wasser möglichst vor dem Ver- 
saufen geschützt ist, weil sonst die Pumpen den Dienst versagen. Trotzdem 
tritt dieser bedenkliche Zustand zuweilen ein, indem Brüche an den Veiitil- 
kftsten, ündichtheiten an den Ventilen oder sonstige Beschädigungen an 
dem gehenden Zeuge sich ereignen. Wie man sich in Oberschlesien in' 
solchen Fällen durch Heben der unteren Sumpfsätze, welche in Senkschienen 
hängen, zu helfen sucht, wurde oben S. 414 erwähnt. Auf einigen west- 
/lilischen Giniben hat man in solchen Fällen mit Erfolg die Reparaturen 
durch Taucher unter Wasser vornehmen lassen und hat durch dieselben 
die zerstörten Pumpentheile wieder hergestellt und die Pumpen von Neuem 
in Crang gesetzt, was anderenfalls nur durch den Einbau neuer Saugsätze, 
*^ozu nicht einmal überall der Raum vorhanden ist, zu ermöglichen gewesen 
w&re. Solche Taucherarbeiten hat man ausgeführt auf den Steinkohlen- 
gi'ul)en ver. Wiendahlsbank und Caroline in der Nähe von Dortmund,*^) 
ferner auf der Galmeigrube Krug von Nidda bei Iserlohn, "^j Der Taucher 
ist mit meinem Anzüge aus luft- und wasserdichtem Segeltuche mit Gutta- 
P^rchaeinlagen bekleidet; am Ende der Aermel befindet sich ein 13 Milli- 
meter breiter Guttaperchastreifen, welcher, wenn der Aermel beim Ar- 
beiten am Arme heraufgezogen wird, sich fest an letzteren ^schliesst, so 
dass keine Luft aus- und kein Wasser eintreten kann. Zur Bedeckung des* 
Kopfes dient ein Helm, welcher Über die Schidteni, den oberen Theil der 
Brust und des Rückens reicht und auf dem unteren Rande mit kleinen 
festsitzenden Schraubenbolzen versehen ist; diese werden in den das obere 
Ende des Anzuges bildenden Guttaperchastreifen gesteckt und mittelst 
aufgelegter Laschen fest angeschraubt, wobei der Guttaperchastreifen die 
Verdichtung bildet. Der Helm hat am hinteren Ende einen kleinen Rohr- 

^0») Der Berggeist. Köln 1869. S. 397. — Glückauf. Essen 1869. No. 88. 40. 

"") ZeitBchr. f. B.-, H.- u. S. Wesen. Bd. 18. B. S. 16. — Der Berggeist. 
Köln 1870. S. 499. — Glückauf. Essen 1869. Nr. 60. 62. — Oesterr. Zeitschr. 
f. B.- u. H.-WescD. Wien 1870. 8. 824. 
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ansäte, an welchen der die Yerbindung mit der Luftpumpe herstellende 
Schlauch geachraubt wird; am Ende des Rohransatzes liegt ein Ventil, 
welches die Luft erst öffnen muss. worauf dieselbe durch drei am Boden 
des Helmee angebrachte, von der hinteien zur vorderen Seite gebende Ca- 
näle in äeu vorderen Theil des Helmes gelangt., damit die einströmenda 
Luft nicht auf Jen Kopf des Tauehera trifft. Ausserdem befindet sich aa\ 
Uintereu Theile des Helmes zum Entweiciiea der überflüssigen und aua_ 
gealhmeten Luft eiae Oeffnunj;, welche mit einem, durch den Wasserdruc'^ 
geschlossen gehaltenen Ventil verdeckt ist. Vor dem Uesichie ist an det^ 
Helm eine Glasscheibe angebracht, welche durch einen mit Schraube»:^_. 
gawinden versehenen Mesaingring festgehalten wird; wenn der Taucher at^ 
T^e steigt, dm sich zu erholen oder zu sprechen, kann die Glasscbeil 
leicht beseitigt werden. Ausserdem sind noch zwei andere Glaäscbeib^— 
fUr die Augen vorhanden, damit der Taucher, wo es die geringe Tiefe otj^ 
(He Klarheit des Wassers zulässt, sehen kann. SSmmtUche Glasacfaeibk^g. 
sind mit MessingstUben vergittert, um nicht eingestossen zu wei-den. Hkj^' 
zugehörige Luftpumpe ist mit drei Cylindem versehen, deren jeder ^u 
nöthige Luftquantum liefert, damit, wenn selbst zwei derselben versa^^jj 
sollten, der Taucher nicht in Gefahr kommt. Zu seiner Sicherheit und Kutg 
SignaUsiren trügt er eise fest gebundene Leiue um den Leib, welche fcjj 
über die HSngebank reicht. Damit der Taucher das erforderlicbe Gewicht 
hat, hängen vom Helm herab Qher Bücken und Brust zwei Gewichte von 
je 20 Kilogramm Schwere und an den Füssen zwei Bleisohlen von je lo 
Kilogramm Gewicht. Die Arbeiten auf den genannten Gruben sind mit 
grossen Schwierigkeiten, da sie im Dunkeln ausgeführt werden musgt^» 
und dabei nur das Gefühl leiten konnte, aber dennoch mit bestem Erfol^^e 
ausgeführt worden. Theils mussten zersprungene Ventilkastenthilren iul.^» 
gewechselti theils Dichtungen vorgenommen werden; auf der Grube KriH 
von Nidda hatte sieh sogar der Kolben von der Kolbenstange gelöst, e 
dass derselbe, welcher fest auf dem Ventil auflag, beseitigt und von'Neue« 
eingebracht werden muaate, wobei die grösste Schwierigkeit beim LSsei 
der Kolbenstange von dem Gestänge und hei deren Wiederanbringimg er 
wuchs. Die Arbeiten sind zum Theil von geübten Tauchern, theils vor 
Grabenbeamten ausgeführt worden, wobei einer der letzteren, der Directoi 
Springorum vou der Grube ver. Wiendablsbank, Herichteti dass sich, wem 
er schnell durch das Wasser zum Ventilkasten geklettert sei, ein slArken^ 
Druck auf die Augen und Uhren bemerkbar gemacht habe, welcher h(S^ 
einem allraaiigen Hinabsteigen nicht fühlbar war; ein leichter Schwill—" 
del, der ihn anlünglich ergriffen habe, sei bald überwunden gewesen; aoES 
nachtheiligsteu habe sieh der Druck der Bleigewichte auf die Brns'' • 
gezeigt, dagegen habe er sich schnell an dio Dunkelheit gewöhnt. Di^-- 
Taucher haben 2 bis 3 Stunden hintereinander die Arbeit fort^eaet 
ehe sie Erholung nöthig hatten. — Schon früher war ein ähnlicher V( 
such auf dem Richardscbacht der Gewerkschaft Britaauia bei U&riasehein 
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Böhmen ^**) gemacht worden, wo es galt eine Ventilkastenthtir unter Wasser zu 
dichten. Die Arbeiten waren zwar zur Zufriedenheit ausgeführt worden, konnten 
aber keinen Erfolg haben, weil der Rand des Ventilkastens schief und uneben 
gegossen und nicht abgehobelt war, so dass alle Verdichtung vergeblich 
war und man den betreffenden Grubentheil zeitweise ersaufen lassen musste. 
^ Nach einer Angabe von Adriani*^^), welcher die Taucherarbeiten auf 
der Steinkohlengrube Karoline in Westfalen geleitet hat, wiegt der ganze 
Taucheranzug einschliesslich der Belastung 80 Kilogramme. Um den Tau- 
cher vor Kälte zu schützen, hSlt derselbe es für nothwendig, 3 Paar 
wollene Strümpfe, 3 wollene Hosen, 3 wollene Hemden anzuziehen. Bei 
einer Tiefe von 1 1 Meter lasse sich 8 Stunden lang unter Wasser arbeiten, 
doch ftthle man schon bei 9 Meter Tiefe ein Stechen von einem Ohr zum 
anderen, was indess bald nachlässt; dagegen trete bei schwachen Personen 
in grösserer Tiefe Blut aus Nase, Mund und Augen, so dass man nur krSf- 
tige Leute zu Tauchern verwenden darf. In einer Tiefe von 40 Meter in 
einem Schachte in Russisch-Polen hat der Taucher nicht länger als 27^ 
Standen aushalten und arbeiten können, ohne seine Gresundheit zu gefährden. 
Sehr eingehende Versuche, welche hauptsächlich zur Anlernung von 
Gmbenbeamten und Arbeitern benutzt wurden, sind von dem Bergassessor 
Tillmann in Bochum angestellt. *^^) Hier benutzte man den Apparat von 
Rouquayrot-Denarouze, welcher oben S. 323 bei der Besprechung von dem 
Eindringen in irrespirable Gase erwähnt wurde, als Sicherung für den 
Taucher, und es ist gelungen, eine Reihe von Personen tüchtig als Taucher 
auszubilden. Die Versuche sind deshalb von erheblicher Wichtigkeit, weil 
man gleichzeitig eine unter Wasser brennende, mit comprimirter Luft ge- 
speiste Lampe gleichfalls von Rouquayrot-Denarouze mit Erfolg anwendete. 
Dieselbe besteht aus dem Regulator, der eigentlichen Lampe und dem. Aus- 
blaseventil. Der Regulator, in welchem die comprimirte Luft eintritt, sitzt 
am Fusse des Apparates in einem kupfernen Ringe, welcher drei 0,2 Meter 
holie Säulen trägt, auf deren oberen Enden ein zweiter Kiipferring aufge- 
scbraubt ist, in dem die für Petroleum mit geradem Docht eingerichtete 
Liajnpe befestigt ist. Der Ring trägt ausserdem eine Halbkugel von Mes- 
singblech, welche die Lampe überdeckt, aber oben einen elliptischen Schlitz 
ha.t, aus dem die Flamme heraustritt. Eine der Säulen ist hohl und führt 
die Luft aus dem Regulator zur Lampe, wobei der Regulator so genau 
gestellt ist, dass zur Lampe nicht mehr Luft tritt, als sie verbraucht. Die 
Luft kann nicht anders^ als durch den Schlitz des Messingbleches, welcher 
ixiit der Flamme erfüllt ist, entweichen. In solcher Weise war die Lampe 
l>ei den Versuchen in schlechten Wettern, welche gleichzeitig mit den 

»") Oesterr. Zeitschr. f. B.- u. H.- Wesen. Wien 1871. S. 2. — Der Berg- 
geist. Köln 1871. S. 23. — Glückauf. Essen 1871. Nr. 37. 

"«) Glückauf. Essen 1871. Nr. 48. 

**») Glückauf. Essen 1871. Nr. 49. 52. — Berggeist. Köln 1871. S. 647. 
em — Oetterr. Zeitschr. f B.- u. H.-Wesen. Wien 1872. S. 22. 
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TaacherversQchen angestellt wurden, verwendbar. Für Arbeiten unter 
Wasser umgibt man die Flamme mit einem Cjlinder von starkem Glase 
von 0,18 Meter Höhe und 0,15 Meter Durchmesser, welcher in dem die 
Lampe tragenden Kupferring mit Gummiliderung luftdicht eingelassen und 
oben an einen kupfernen Deckel gleichfalls luftdicht angeschlossen wird; 
dieser nach Oben etwas kegelförmig in die Höhe gezogene Deckel ist in 
der Mitte durchbohrt und endigt in ein kleines Ausgangsrobr mit einer 
Ausblaseöffnung von 2 Millimeter Weite, welches durch ein Gommiventil 
verschlossen wird. Der Sauerstoff der zur Flamme tretenden Luft verbrennt, 
während die Verbrennungsproducte, Kohlensäure und Wasserdampf, den 
Cjlinder erfüllen, welche in Folge ihrer starken Spannung das Gununi- 
vejutil öffiien und im Wasser als Blasen aufsteigen. Auch für schlagende 
Wetter würde diese Lampe zn benützen sein, da, selbst nach Fortlassung 
des Ventils, die explosiblen Wetter wegen der starken Spannung der Gase 
im Cylinder nicht zur Flamme dringen können und, wenn dies der FaD 
sein sollte, durch das Grasgemisch im Cylinder inexplosibel werden würden: 
Versuche in schlagenden Wettern sind mit der Lampe noch nicht gemacht 
— Auch für die Gruben bei Saarbrücken sind in gleicher Weise Taucher 
ausgebildet worden, welche sowohl für Arbeiten unter Wasser, wie in irre- 
spirablen Gasen eingelernt sind, wie dies bereits oben S. 322 erwähnt 
wurde. "*) 

6. Abteufpumpen. 

Als Abteufungspampen bedient man sich in der Regel der Säug- 
pumpen, selten der Druckpumpen. 

Bei den Saugpumpen hat man zu imterscheiden : feste Sätze, welche 
unten stets einen Schläucher haben und durch Zwischenschieben von Bohren 
nach Bedürfniss verlängert werden, bewegliche (fliegende) Sätze, 
welche oben durch Aufsetzen von Röhren verlängert werden und mit oder 
ohne Schläucher versehen sein können. 

aa. Feste Pumpen mit Schläucher. 

Die Saugpumpe endet unten mit dem sogenannten Schläucher Fig. 
566, welcher aus dem Degen c und der Scheide d besteht, die gegenseitig 
durch die Lederhose b verbunden sind, welche dazu dient, den Schläucher 
beweglich zu machen, aber zur Erlangung gehöriger Steifigkeit inwendig 
mit einer Spiralfeder versehen ist. Ueber dem Degen sitzt ein gusseisemer 
Ansatz a zur Verbindung mit dem Ventilkasten (Schläucherstück), während 
auf der Scheide eine Stopfbüchse e angebracht ist, mit welcher die Scheide 
gegen den Degen abgedichtet ist. In der Zeichnung ist der Schltucber 
zusammengeschoben. Die Scheide ist unten mit einem Saugkorb f tbthImil 
mit welchem sie in dem Vorgesümpfe des Schachtabteufens bUUL 
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das Abteufeu voriilckt, ao wird lUe SuhoUli: ausgezogen und tla*liirch i 
Fumpe verlängert. Bei den filteren Schlüiichem bestand die Scheide aal 
iner Holn-öhre, welche viel besser gegen Stösse 
md Zerstörungen durch die beim Abteufeu umher- 
[eschleuderten Geateinsstücke gesichert ist, als 
ifieme Röhren; man hat sie aber verlassen, weil 
nur Schl&ucher von geringen DiinentiioDen 
iDwenden konnte. Sobald die Scheide iu ihrer 
n Länge ausgezogen ist, muaa ein definitivoB 
lohr eingeschoben worden, zu welchem Zweck der ^ 
lohl&ucher abgeschraubt werden muss; das neu | 
Angebrachte Rohr wird, wie die bereits eingebauten, ; 
Mt gegen die ScbachtstSgae verspreizt und ver- (_. 
Igert und der Sehläucher wieder angeschraubt. 
och das Gestänge angemessen verlängert. Dieses 
Verfahren ist * in Westfalen bisher vielfach ge- 
rfiuchlich gewesen, es ist aber überhaupt nur 
iBwendbar. wenn eine wasserdichte Auskleidung 
tas Schachtes nicht beabitichtigt wird , oder wenn 
:se erst' ausgefühi-t wird nach Erreichung der 
asertragenden Schichten von Unten nach Oben, 
robei dann entweder ein anderweitiger definitiver Pumpeneinbau statt- 
Indet oder fdi- sorgsame AbfaDgung und Verlagerung der bis dahin ge- 
rauchten Abteufungspume Sorge gotra^n werden mnss. 

hh. Bewegliche Pumpen. 

Die bewegliche (fliegende) Pumpe steht mit dem Saugkorb auf dsrj 
)hle des Schachtes und sinkt mit dieser mit, indem die Stangen, in wel-'j^ 
lea sie hängt, nachgelassen werden, entweder mittelst Grdwinde: 
ich der englischen Manier, oder mittelst Schraubensenkzeugeu, wie inl 
shlesien. 

a. Ohne Schläucher. 

Auf den belgischen finiben bei Mona"''') läast man den birnförmig 
letalteten Saugkorb des Saiigrohrs direct auf der Sohle des Schachtes, 
teiesangsweise im Vorgesümpfe aufstehen; um ihn vor den Wirkungen 
a Schüsse beim Schachtabteufen zu sichern, erhült er sehr grosse DiokfltJ 
!ui bringt eine Reihe von Löchern zum Eintritt des Wassers an, doobf 
erden diejenigen mittelst Pflöcken verschlossen, welche nicht in das Wasseel 
nichen. Die Pumpen werden oben zwischen zwei Hauptbalken gefass^l 
rf welchen, den Rohren entsprechend, coucav ausgeschnittene Querlager'B 
Igen; ausserdem wird jedes, der Zahl nach ungerade Rohr durch zwe!r 
mliche Balken und darüber gelegte, coucav ausgeschnittene Brettstück»J 
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geleitet. Sobald der obere Kranz des höchsten Rohres beim allniäligen 
Sinken in die Nähe der querliegenden Balken kommt, wird das Aosguss- 
rohr abgenommen, ein neues Kohr eingeschaltet und das Ausgussrobr 
wieder aufgesetzt; alsdann beseitigt man das Querlager so lange, bis der 
Kranz hindurch ist. 

Ein ganz ähnliches Verfahren fand früher in Schlesien statt-, nur dagg 
man sich hier bei demselben auch des Schlauchers bediente.*^*) Man unter- 
stützte die Last der Pumpe, indem man sie durch Stempel gegen die Haupt- 
lager absteifte und Behufs des Senkens diese Stempel durch kleinere ruck- 
weise ersetzte, beziehungsweise ganz beseitigte. Begreiflicherweise ist diese 
Art zu senken mit den allergrössten Gefahren für die Pumpen selbst, wie 
für die Arbeiter verknüpft. 

Wenn die Sohle des Schachtes nicht fest ist, die Pumpe also leicbt 
einsinken könnte, so wird sie auf den Gruben bei Mons^^^) in der Weise 
aufgehängt, dass neben der Ventilkammer zwei eiserne Stangen seithch 
angebracht und mit Ketten .an den Ventilkasten befestigt werden; die 
Stangen werden nach Oben verlängert, indem die einzelnen Stücke durch 
Gabelschlösser mit einander verbunden werden, und enden oben in Schraubeo- 
spindeln mit rechteckigen Gängen, welche durch einen starken Balken gehen 
und mit Schraubenmuttern gehalten werden; das Senken erfolgt dann durdi 
allmäliges Nachschrauben der Schraubenspindeln, bis Raum für das Ein- 
bringen eines neuen Rohres oben gewonnen ist. Bei grossen Sätzen nimmt 
man statt 2 solcher Führungsstangen deren 3 und schraubt diese Behufs 
des Senkens gleichmässig nieder. Für grössere Tiefen verwandelt man die 
oberen Thcile des Satzes in feste und. bringt das Lager für die Schrauben 
in der Tiefe des Schachtes unterhalb des festen Pumpensatzes an; man 
wii*d dies überall da thun können, wo die wasserdichte Auskleidung der 
Schächte, wie in Belgien, stückweise und alsdann definitiv erfolgt, so da&f 
mit ihr auch die Verlagerung der Pumpen definitiv geschehen kann. Bietet 
aber der Schacht keine Gelegenkeit, das Lager für die Schrauben fest za 
verlagern, so muss man die Stangen mit den Schrauben auch dann bis zn 
Tage führen, wenn der obere Theil der Pumpen schon definitiv eingebracht ist 

Besser als bei Mons ist die Befestigung der Stangen an die Pumpe 
zu Anzin, wo ein zweitheiliger Ring um die Ventilkammer gelegt wird, 
dessen Bolzen zugleich das Auge der unteren Stange aufnehmen. Die 
Schraubenmutter geht hier, um sie leichter handhaben zu können, auf einer 
vertieften Stahlplatte, welche auf den Lagerbalken befestigt ist; das Drehen 
erfolgt durch Schraubenschlüssel. Auf der Grube Rhein-Elbe bei Gelsen- 
kirchen bewirkte man in einem ähnlichen Falle die Bewegung der beiden 
Schraubenspindeln durch zwei Schrauben ohne Ende, indem die Muttern 



^^^) Nottebohm: über das Senken von Schachtsätzen in Oberschlesien n 
Zeitschr f. B.-, H.- u. S.-Wcscn Bd. 10. B. S. 242. 
»'^j Pensen a. a. 0. 111. 636. 
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die NaLe von gez^hnt^n KSdem bilden, welche diircb die endloaen Suhraubeu 
gedreht werden; die beiden Schrauben ohne Ende sitzen auf einer gemein- 
schaFtlicheQ Achse, welche durch ein Zahnradvorgelege mit Kurbel be- 
wegt wird. 

In England"") bringt man zu jeder Seite der zu Henkenden Pumpe — 
auch in den Füllen, wo die Schachtaohle vermöge der Festigkeit des Ge- 
birges eiu unmittelbares Aufsetzen gestatten würdu — hölzerne Senkbitume 
an, welche uDt«n mit Eisenbeschlag versehen sind und entweder einen Kwei- 
theiligen, um die Ventilkammer gelegten Ring oder die an das Sangi-ohr 
angegtib'aenen VoraprUnge erfaEsen; diese SenkbiLume werden in gewissen 
Enffeinimgen mit dem Steigrohr der Pumpe entweder durch eiserne zwei- 
theiligo Ringe oder durch umgewickelte Seile verbunden. Jeder Senkbiium 
erbäU oben ein Kopfstück mit einer Oese und zwei Bollen auf ein und 
derselben Achse; darllbcr beünden sich an der HUngebank auf festem 
Italken andere Rollen, so dasa durch Verbindung dieser Bollen mittelst 
Seilen FlaschenzQgB entstehen, zu deren Bewegung' Erdwinden dienen, 
welche, wenn der Satz gehoben werden soll, durch Pferde gedreht werden, 
wShrend sonst die hängende Pumpe durch Anbringen von bela«teLen 
Schlitten au die Kraftarme der Erdwinde conti'ebalaucirt wird. 

In allen diesen besprochenen Füllen findet eiu allmSligcs Sinken des 
Pumpeusatees statt, es muas deshalb das Kolbenrohr so viel länger sein, 
als die Höhe des oben aufzusetzenden Steigrohrs beträgt. Ebenso muss der 
Aiisgnsa Anlangs so viel höher stehen. 

Auf der Scharleygnibe in Oberscblesien hat man eiuou Satz in Schienen 
von U -förmigem Eisen aufgehHngt, indem man an die Schienen Knaggen 
angebracht hat, welche unter die angegossenen Laseben des Kolbenrohrs 
und des Veutilkasteus fassen, so dass die früher gebräuchlichen Einfasaungs- 
logcr entbehrlich werden und der Pumpe eine grössere Festigkeit gewahrt 
wird; zur Erhöhung der Festigkeit sind an den Seiten der Schienen Knaggen 
angebi-acht, mit welchen der Satz gegen die Zimmerung abgebolzt wird. 

Im Abteufen eines flachen Schachtes auf der Stflinkohlengrube Abend - 
Stern bei Rosdziii in Oberschlesien hat man eine Rittinger Pumpe in ThS- 
tigkeit. welche mittelst Senkhfiumen gesenkt und nach Oben verlängert 
wird. Die lieiden Senkbäume sind 6,26 Meter lang, 13 Centunetcr breit 
und 20 Centimeter hoch, glatt gehobelt und in die von 2,824 zu 2,842 Meter 
verlagerten Schwellen verlagert, in welchen sie mittelst Keile fest derartig 
befestigt sind, dass sie leicht nach Oben gelöst und gehoben werden kSonen. 
Der Über dem Plunger befindliche Windkessel bewegt sich mittelst eines 
angegossenen FQhrungsschlittens auf eisernen Schienen, welche auf den 
Senkbäumen befestigt sind. Der Pluuger ist durch zwei auf die Seukb&ume 
geschraubte Holzknaggen am Herausgehen gehindert, wenn die Pumpe 

"*) Ponson a. a 0. III. bis. — Greeuwell: A pniC'tital Treuti«« oii Mine 
Ent^ineerin^. \i. 111. — v. Diicker: giiHseisenie Schacht Verdichtung iti Wi^iitfalen 
in Zeitsehr. f. U , H,- u, S.-Wesen Bd. 6. B, 8. 78. 
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am Gestänge gehoben oder herausgezogen werden soll, was mittelgi der 
Maschine geschieht; sollte das Gestänge gebrochen sein, so ist an dem räien 
Senkbaum ein eiserner Haken angebracht, in welchen ein Seil oder one 
Kette befestigt wird , um das Heben der Pumpe zu bewirken. Das 8tdge< 
röhr, welches zugleich das Gestänge bildet, besteht aus SttLcken von höch- 
stens 9,416 Meter, welche mittelst Kugelchamiere mit einander yerbonden 
sind und an ihrem oberen Ende durch eine Axe mit zwei kleinen Flangen- 
rädem getragen werden; diese Bäder laufen auf Holzleisten, welche an den 
Stellen, wo die Räder dauernd arbeiten, noch mit sehwachem Flacheiften 
garnirt werden. Die Holzleisten müssen von dem untersten iUderpaan 
so weit nach Oben geführt werden, als ein Heben der Pompe überhaupt 
zu erwarten steht, damit die Räder niemals ihre Führung verlieren; sie 
werden auf Bohlen genagelt, welche in die Schwellen eingefiasst sind. 
Das Senken der Pumpe erfolgt immer auf 0,942 Meter oder 2,825 Meier 
Länge, je nach der Länge des einzuschaltenden Rohrstücks. Diese letzteren 
sind aus Gusseisen, während, nach Oben wenigstens, beim Einschalten 
eines ganzen Rohres von 9,416 Meter Länge schmiedeeiserne Bohre ein- 
geschaltet werden. Das Steigrohr hat einen lichten Durchmesser von 0,i06 
Meter, während das gusseiseme Saugrohr 0,181 Meter weit und mit einem 
0,157 Meter weiten schmiedeeisernen Saugkorb versehen ist. Dasselbe ist 
mit dem untersten Kugelchamierstück verbunden. Unten ist der Saugkorb 
durch ein gekrümmtes Blech geschlossen, welches sich beim Senken oder 
Aufholen der Pumpe ungehindert auf der unebenen Streckensohle bewegen 
kann; vermöge des Kugelchamiers lässt sich das Saugrohr beliebig naeb 
rechts uud links drehen und in den Sumpf verlegen. Die Senkbftnme sind 
nicht nur durch den sorgföltig aufgepassten Plunger, sondern auch noch 
durch schmiedeeiserne Traversen fest verbunden. ^^^) 

|3. Mit Schl&ucher. 

Das Verfahren, mit beweglichen Pumpen, welche mit Schläucher yer- 
sehen sind, abzuteufen, ist in Schlesien schon seit langer Zeit gebräuch- 
lich. ^^^) Das Verfahren unterscheidet sich gegen das Vorige dadurch, dass 
nicht ein allmäliges beständiges Sinken, sondern ein zeitweiliges mek- 
weises stattfindet; es bedarf also hier keiner Verlängerung des Kolben- 
und Ausgussrohrs und andrerseits kann man von einem Senken zum anders 
die Pumpe fest unterfangen. Die einzelnen Rohre der Pumpe hängen in 
Kranzhölzem und ümfassungslagern, welche durch starke Schraubenbohen 
mit den zu beiden Seiten der Pumpe hinabgeführten und mit dieser gkich- 
mässig zu verlängernden Senkbäumen verbunden sind; die Lehre fttr 
die Senkbäume bilden die Hauptlager der Schachtziiimienmg, welche mit 



*^^ Dieue Mittheilungen über die von dem Maschinenfabrikanten Hof^ 
ausgeführte Anlage verdanken wir dem Herrn Bergrath von Erenski. 

*^^) Schraubensenkzeuge für Schach tpunipen im bergm. Taachenbucb Ten 
R. V. Carnall und 0. Krug v. Nidda. Jahrg. 1846. S. 202. 
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entsprcclieüilen EinMchnitten mir Fühning versehen sind. Zum eigentlich* 
Renken und Heben des Satzes dienen die Senksehrftiiben, welche Über 
Tage durch einen starken Balken hindurchgehen und von denen aus starke 
Ketten hinunterführen; diese fassen in Backeneisen, welche an den innem 
Seiten der SenkbSume befestigt sind, so dass die Pumpe mit den Senk- 
t^umen an den Senkschrauben hSngt. Durch gleich massiges Drehen der 
auf dem Balken angebrachten Schraubenmuttern drehen sich die Schmubea- 
Bpindeln abwärts, wb^ jedes Mal vorgenommen wird, wenn ein neues llohr 
oben aufgesetzt werden soll. In früherer Zeit hat man immer nur «m 
eine halbe RohrlHnge gesenkt, mit langen, klüftigen Senkschrauben ist 
m&n aber auch im Stande, eine ganze Eohrlänge abzusenken. Zur Ver- 
ISngerung der Kette müssen Einschaltangsglieder von der Lilnge eines 
halben, beziehungsweise ganzen Hohrea vorhanden sein; sind diese Reserve- 
stHcke eingeschaltet, so werden neue Backeneisen zum BinhUngen der Kette 
Ui höherer Stelle an die Senkbtiume befestigt. Das Senken erfolgt nun in 
der Weise, dass nach Beseitigung des PumpengestSnges durch Drehen an 
den beiden Sehraubenmuttera der Satz ein wenig angehoben wird, um die 
ünterstützungsbolzen der obersten Bßhre m beseitigen, alsdann folgt durch 
völlig gleichmässiges Drehen der Schraubenmuttflm das Senken, wobei 
BorgiHltig darauf zu achten ist, dan beide Kett«n gleichmässig straff blei- 
ben und nirgends ein Aufsetzen stattfindet; ist das Senken um die halbe 
SohrlSnge beinahe erfolgt, so werden die Äbfangebolzen wieder eingebracht, 
anf welche der Satz behutsam niedergelassen wird. Demnächst bringt 
man das neue Eohrstück ein, verlängert das Oestänge und lässt nun die 
Pumpe unberührt, bis der SchlKuchor allmälig wieder so weit ausgezogen 
dass die Verlängerung der Pumpe nothwendig wird. Die Sehrauben- 
muttem aind sechsseitig und werden durch (3 Fuss) 1 Meter lange 
Schraubenschlüssel leicht gehandhaht. Man hat die Schraubenschlüssel 
dadurch verbessert, dass man eine Art Sperrhakeu anbrachte"^) und die 
Schraubenmutter mit Zahnki-Unzen versah, wodurch eiTeicht ist, dass die 
Arbeiter nicht nach jeder Drehung den Schlüssel neu anlegen müssen, 
sondern durch Verlegen des Sperrhakens immer neue Angriffspunkte er- 
halt«n und daher von ein und derselben Stelle aua die Drehung vollenden 
kBnnen. 

Eine andere Verbesserung ist dadurch erreicht, dass man statt der 
immerhin unzuverlässigen Ketten schmiedeeiserne Flach s c hienen , welche 
durch Schliesskeile verbunden .sind, benutzt. Die Unsicherheit, welche dem 
Verfiihren mit Senk seh rauben noch immer anhaftet, und die Unmöglichkeit, 
mit der Last über ein gewisses Mass hinauszugehen, haben den Maschinen- 
m^ster Nottebohm veranlasst, ein h jdrauli.sches Senkzeug anzuwen- 

."*) Die Senkbänme werden durch eiserne Gesläuge, aus 20 Eisei 
stftben mit Laachen Verbindung bcstebend. bis zu Tage verlängert. w( 
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'") Schles. WochenscbrifL Jahrg. 1859. 8, 17.1. 

'") Nottebohm: in Zeitwhr. ' '* - n. a-Wesen Bd. 10- B. S. S» 
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Vorkehrungen getroffen sind, dass die Enden der beiden Gestänge genau 
in derselben Horizontalebene liegen, wo sie an das Querhaupt des Press- 
cylinders angeschlossen werden. Der Presscylinder steht auf der Hänge- 
bank genau in der Mittelachse der zu senkenden oder zu hebenden Pninpe. 
Mau lilsst den Kolben leer in die Höhe gehen, schliesst die beiden Gestfage 
durch Keile an das Querhaupt an und, indem man das Wasser imter dem 
Kolben beseitigt, sinkt derselbe mit dem Gestänge und dem Pumpensatx 
um die Höhe des Kolbens nach Unten; das Spiel wiederholt man, bis der 
Satz die eifoi-derliche Senkung erfahren hat 'In gleicher Weise verßhrt 
man, wenn man den Satz heben will, niu* dass umgekehrt der aufgehende 
Kolben hier die Last des Satzes mit in die Höhe nimmt und leer zurück- 
geht. Diese Methode ist sehr wichtig und kann auch beim Einsenken 
schwerer und definitiver Sätze benutzt werden. Zur Speisung der hydrao- 
lischen Vorrichtimg dient eine Dampfpumpe. 

In der Regel wird man Saugpumpen beim Abteufen verwenden, weil 
deren Ventile und Kolben im Falle eines unerwarteten Eindringens der 
Wasser leicht ausgewechselt werden können. Doch finden sich auek 
Druckpumpen. Man benutzte auf dein Babaraschachte der Galmeigruhe 
Guido bei Tamowitz ^^) eine Dampfpumpe gewöhnlicher ConstructioB, 
welche an einem Senkbaum befestigt wurde und dem Abteufen folgte, sie 
erhielt die Dämpfe aus den über Tage befindlichen Kesseln; Dampfrohr 
und Steigrohr wurden allmälig verlängert, das Ansaugen der Wasser er- 
folgte aus dem Vorgestlmpfe mittelst Gummischlauch. Man erreichte mit 
dieser Vorrichtung, wobei der Druckkolben nur (ö Zoll) 13 Centimeter 
Durchmesser hatte, einen sehr guten Effect, indem man durch schwimmen- 
des Gebirge (12 Lachter) 25 Meter damit abteufte und die Arbeit tob 
18 Wasserziehern ersetzte. — Aehnlich verfuhr man auf der Steiukohlen- 
grube Guido bei Zabrze,^^^) wo die Dampfpumpe in 2 Senkbäumen hing, 
welche sich innerhalb der als Lehre dienenden Hauptlager der Schacht- 
zimmerung bewegte, und welche nach Oben mit dem Vordringen des Ab- 
teufens verlängert wurden. Die Dämpfe wurden in kupfernen Röhren zn- 
und in besonderen wieder abgefdhrt; die Steigröhren waren der grösseren 
Leichtigkeit wegen aus Eisenblech hergestellt Man drang hiermit bis zu 
(27 Lachter) 56 Meter mit dem Abteufen vor, wo man angeblich d«* 
schwierigen Dampfzuführungen wegen das Verfahren einstellte. 

Auch auf dem Albertschacht der Steinkohlengrube Gerbard bei Saar- 
brücken^*^) ging man in ähnlicher Weise vor, indem man eine Dampf- 
pumpe dem Abteufen folgen Hess und deren Gestänge und Steigröhreo 
nach Oben verlängerte; man hat auf solche Weise eine Teufe von 
(21 Lachtern) 44 Meter erreicht. — Etwas complicirter ist die Vorrichtniig 
auf der Steinkohlengrube Johann Baptist ta bei Neurode in Niederschlesieo 

'■-'«) Zeitschr. f B.-, II.- u. S.-Wesen Bd. 8. A. S. 186. 
»*^*) Schles. WocheuBchr. Jahrg. 1859. S. 78. 
>") Zeitschr. f. B.- u. H.-Wesen Bd. 11. A T 
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erfolgt, indem man (He naiujifpiinipo über Tage liess und ihre sclimieiJe- 
eiseme Kolbenslange mit dem Pumpenkolben in directe Verhindung bracht« 
die Dampfpumpe war am oberen, die Abteiifungspumpe. eine Druckpumpe 
am unteren Ende eines (12i511igen) 31 Centimeter starken Senkbaums be 
^Ffestigt; die Kolbenstange Ittuft in Lagern, welche am Senkbaum 
^Bgebracbt sinü, an (Ic9»en anderer Seite die Steigröhren bii^h be6ndeu. Der 
^^Benkbaum hSngt mit 2 Senkschrauben in Querschwellen, welche auf der 
H&ngebnnk »ich befinden; die Schraubenmuttern liegen in AnaStzen an ilem 
die Verbindung der Dampfmaachioe mit dem Senkbaume vermittelnden 
gufigeitternen Ralimstücke. Da» Saiigrohr der Pumpe ixt mit einem ge- 
wöhnlichen Sfhiaucher versehen, welcher ein Abtflufen von (6 Puas) 1,883 
^ Mettir gestattet; die Verlan gerungsstHcke deg Senkbauma, des (üestAngos 
" KDiJ der Steigröhren sind (12 FuaaJ 3,766 Meter lang, so dass provisorisch 
immer (6 Fuas) 1,H83 Meter lange Stücke öiugeschaltet werden. Um die» 
bewerkstelligen zu können, wird die Dampfpumpe gelöst, mittelst Flu;jchen' 
l"- xugö (6 Fuss) 1,883 Meter gehoben, so dass die Verlängerung stattfinden 
j^kkatin ; demnächst wird die Maschine wieder gekuppelt und dos (.iiinse 
(6 FnBs) l,s»3 Meter gesenkt. Man erreichte eine Tiefe von {'Mi*U Lach- 
tam) 75 Meter, wobei man im Allgemeinen gefunden hat, dass das Ab- 
teufen mit Druckpumpen nicbt so bedenklich ist, wie man sonst in der 
;el anzunehmen pflegt. 

Die Cameron'sche Dampfpumpe, bei welcher mit der Damp&iascfaine 
Pumpe unmittelbar in Verbindung steht, wird beim Abteufen benutzt"") 
Dieselbe hängt Fig. 567 in einem Flaschenzug, mittelst dessen sie gesenkt 
id gehoben werden kann. Der Dampf wird durch das allmSlig eu ver- 
Ittngemde Ilohr a aus einem Über Tage stehenden Dampfkessel zugeftihrt 
und durch das Rolir b ausgeblasen. Das durch das Saugrobr c angesaugte 
Wasser wird in das beim Vertiefen des Schat'ht^a zu verlängernde Steig- 
ihr d gedrückt und gelangt bei e zum Ausguss. 

7. Motoren. 
Die Pumpen beim Bergban werden in seltenen Pttllen durch Menschen 
oder andere lobende Motoren, ebenso selten durch vom Winde bewegte 
Maschinen, häufiger durch hydraulische Motoren, in den meisten Fällen 
durch Dampfmaschinen betrieben. 

aa. Lebende Motoren. 
Einfache und kleinere Pumpen kfinaen durch Menschenbände in Ile- 
wegung gesetzt werden und heieaen dann Handpumpen, welche indess 
wohl nur beim Vorhandensein unbedeutender Zuflüsse im Schachtabteufen 
flder auch bei flachen (lesenkbauen angewendet werden. Die Handpumpen 
«iad Krtlckel- oder Hebelpiimpen. 



' The Eagineeriog and Hining Joorual. New-York. Vol. X. p. 841. 
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Bei den ersteren endet die KolbenKtange in einen Quemrm, welchi 
der Äi-beit«r mit beidea Hunden ninfttast, wobei aber die Wirkung 
cioQ geringe ist. Bei der Hebel pumpe, wo der Kraftarm viele Male lünger 
iat, als der Laslorm und ohnehin mehre Arbeiter zu gleicher Zeit anfassen 
ItBiueD, ist die Wirkung eine grössere, zumal hier die Arbeiter durch 
Druck wirken, wHhrenct sie bei der Krllckelpumpe zieben. 

Noch wirksamer wird der Druck der Arbeiter bei den Tretpumpen, 
tei welchen der Pumpenhebel durch die ganze Last des Körpers der Ar- 
teiter niedergedruckt wird. 

Auch durch Pferde treibt man kleinere Pnmpenwerke, indem man 
inrcb die Pferde eine stehende Welle bewegen lässt, von welcher mittelal 
Vorgelege die Kraft auf die Pumjien Übertragen wird; solche Mascl 
leiut man Rosskllnste. 

bb. Windkü 

Sehr häufig bei dem Gradirwerksbetiieb der Salinen erscheiuen Wind- 
flnsf« als Motoren der Pumpen, weil hier bei lebhaftem Winde aucb die 
Iradirung einer besonders starken Speisung bedarf, also die Kraft des 
IFmdes zugleich als Motor für die Pumpen verwendet werden kann. Da 
Bin regelmüsaiger Pumpenbetrieb bei Benutzung des Windes nicht möglich 
Ivt, so sind die WindkUnste aucb ungeeignet fUi' den Bergbau, dennoch 
Bndet man sie hin und wieder auf Braunkohl engi-uben mit geringen Waaaer- 
nflOssen. Die Pnmpenkolbenstange greift häufig unmittelbar an die ge- 
krfipfte FlUgelwelle der Windkunst an, so dass eine directe Uebertragung 
fcr Kraft stattfindet; richtiger ist es, der Welle ein Zahnradvorgelege zu 
|«ben, um einen grössereu Höh and eine geringere Zahl von Kolbenspielen 
lefamen zu kfinuen. 

••r. Hydraulische Motoren. 
a. WaBaerräder und Torbioen. 

Bei Pumpen, wekhe durch Wasserräder bewegt werden, wird die 
Kraft' in der Kegel duRli Ki'ummzapten Übertragen, wobei eine Umsetjtung 
Joreh Vorgelege nicht erforderlich iüt, wenn man gewöhnliche vertieale 
IV^asserrSder hat, dagegeu ist dieselbe nnthwendig bei horizontalen Wasser- 
iSdem (Turbinen) Bei den gewöhnlichen WasaerradkünateD greift das 
PnmpengestSnge entweder nnmittetbai* an den Krummzapfen der Badwelle, 
)der es hängt au einem Hebel (Kunstkreuz), welcher vom Knimmzapfeu 
nittelst einer besonderen Lenkerstange in auf- und abgehende Bewegung 
Msetzt wird. 

Für Turbinen muäs äbnlicb, wie bei den Bosskllusten mit stehender 
Welle, ein Zahnindvorgelege vorhanden sein, indem ein auf der Turbinen- 
■relle sitzendeü liad in ein audereti der Krummzapfen welle einzugreifen hat; 
br Turbinen mit sciineller Umdrehung ist mehrfache Umsetzung erforder- 
Beb, so dass sie für Pumpenwerke weniger geeignet sind, als die lang- 
i«t sich bewegenden Wasserräder. 
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ß, WasBersäulenmaschineD. 

Die Wassersäulenmaschinen eignen sich vorzugsweise zur Bewegung 
von Pumpen und sind stets direct wirkend; dabei liegen Treibekolben mid 
Purapeukolben entweder in einer Ebene und sind durch ein und dieselbe 
Stange verbunden, oder der Pumpenkolben ist seitwärts durch einen Kmmt 
an das Gestänge angeschlossen, weshalb zur Ausgleichung des Ge8t&Ilg^ 
gewichts ein Contrebalancier erforderlich ist; zweckmässiger ist es eii 
Scherengestänge anzuwenden, bei welchem also der Treibe jlinder, wie der 
Pum|>encylinder zwischen den beiden Stangen liegt und die Kraft durchuu 
centrisch angreift, wobei zur Ausgleichung des Gestängegewichts bda 
Niedergange ein hydraulischer Balancier angebracht ist. Solche Wasa«- 
säuleumascbinen finden sich in üngani, bei Freiberg,**^) im Mansfeldiscbea, 
überall gern da, wo man mehre Stolln über einander hat, so dass mau die 
Aufschlagewasser der Maschine aus dem oberen Stolln auf dem unteren 
Stolln bequem abführen kann. Bei der grossen bairiseben SooUeitung von 
Berchtesgaden über Beichenhall und Trauenstein nach Bosenheim sind neun 
Wassersäulenmaschinen zum Heben der Soole aufgestellt, welche nach Ter- 
schiedenen Systemen construirt sind. '^^) 

Zu Przibram stehen zwei Wassersäulenmaschinen seit mehren Jahrea 
in Benutzung, von denen die eine ein Steuerungssystem von drei Kol- 
bcn, die andere ein solches mittelst Schieber hat. Nach den gemachten 
Erfahrungen ist der Schiebersteuerung der Vorzug vor der Kolbeusteuenqg 
unbedingt einzuräumen. 

Wassersäulenmaschinen, welche auf einigen Gruben bei Saarbrücken, 
wie oben S. 82 erwähnt ist, zur Förderung aus flachen Abhauen benutit 
werden, dienen zugleich zur flachen Wasserhaltung, indem auf der Treib- 
welle ein Treibrad aufsitzt, welches durch eine Kuppelung je nach dem 
Bedürfniss ausrückbar ist und in ein Getriebe eingreift, an welches das 
Gestänge angeschlossen ist. Dasselbe läuft auf Rollen im flachen Schachte 
und treibt eine Druckpumpe von 15,7 Centimeter Durchmesser und 94,2 
CentimeterHub, mittelst welcher die Wasser 39,6 Meter seiger, beziehungs- 
weise 233,4 Meter flach bei einer Steigung von 9 Grad 46 Minuten g^ 
hoben werden. ^^^) 

Vom Kunstmeister Bomeraann in Freiberg werden Wassersänlca- 
maschinen zur Benutzung beim Abteufen von Schächten, welche mit da 
Hauptwasserhaltungsschächteu nicht in Verbindung stehen, empfohlen."*) 



"*) Weiflbach a. a. 0. 926. 

»") Ebenda S. 930. 

»«») Zeitachr. f. B-, H.- u. S.-Wesen Bd. 19. B. S. 176. 

^^^ Bomemann : über die Wasserhaltung in Separatabteufen mittekt 
kleiner Wassersäulengezeuge in Jahrbuch für d*^!! Berg- und HüttemnaoD auf 
das Jahr 1872. Freiberg 1872. S. 167. 
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dd, Dampfmaschinen. 

Man unterscheidet einfach construirte und zum- Heben geringerer 
Wassermengen bestimmte Dampfpumpen, wie sie oben bei den Abteuf- 
pumpen bereits erwähnt sind, in der Regel aber zur Speisung der Dampf- 
kessel dienen, und für grössere Pumpenanlagen bestimmte Dampfkünste. 
Beide können direct oder indirect wirkend sein: bei jenen verlängert sich 
die Kolbenstange des Dampfcylinders in die Kolbenstange oder das Ge- 
stänge der Piimpe, die indirect wirkenden Dampfmaschinen übertragen 
die Kraft auf die Pumpe entweder durch einen auf- und abgehenden 
Balancier oder durch einen rotirenden Krummzapfen, beziehungsweise 
einen Zahnradmechanismus. Bei den direct wirkenden Maschinen geht 
der Hub der Dampfmaschine unmittelbar auf die Pumpe über; bei den 
Balanciermaschinen tritt eine Abänderung in der Richtung des Hubes ein, 
80 wie auch die Grösse des Hubes in der Regel dadurch abgeändert wird, 
dass man den Lastarm des Balanciers kürzer macht, als den Kraftarm; 
bei den Maschinen mit Vorgelege endlich wird nicht nur die Richtung 
und Grösse des Maschinenhubes in den Pumpen abgeändert, sondern auch 
die Anzahl der Kolbenspiele verändert. 

Die direct wirkenden Dampf künste stimmen mit dem Princip der Was- 
sersäulenmaschine überein, sie sind in der Regel einfach wirkend, indem der 
Dampf unter den Kolben tritt, während das Gestängegewicht den Nieder- 
gang hervorruft, zu dessen Ausgleichung, so wie zur Erzielung eines regel- 
mässigen, gleichmässigen Ganges ein Gegengewicht vorhanden ist. Kleinere 
Dampfpumpen, so wie schneller arbeitende Dampfkünste, welche nicht direct 
wirken, werden doppelt wirkend construirt imd erhalten ein Schwungrad, 
um einen regelmässigen Gang hervorzurufen. Auch direkte Darapfkünste 
sind doppeltwirkend hergestellt, wie namentlich in Westfalen, auch in Ober- 
schlesien. 

lieber die Frage der zweckmässigsten Construction der Wasserhaltungs- 
Dampfmaschinen besteht zur Zeit eine grosse Bewegung unter den Ma- 
schinen- und Bergtechnikem, ohne dass bis jetzt ein System allgemein als 
das bessere befunden worden wäre. Für die grossen Tiefen und bedeutenden 
Wassermengen, welche meistentheüs beim Steinkohlenbergbau erreicht wer- 
den, empfehlen sich am wenigsten die rotirenden Maschinen, denn obwohl 
dieselben eine grössere Zahl Hübe gestatten, als die direct wirkenden und 
durch die Schwungradniassen die hydraulischen Widder mehr ausgeglichen 
werden, als bei jenen, so erfordern sie doch eine so grosse Menge Zwischen- 
geschirr und Fundamentirungen, dass sie sowohl in der Anlage, wie in der 
Unterhaltung kostspielig sind. Aehnliches gilt von den indirect wirkenden 
Balanciermaschinen. Als ein bedeutender Fortschritt waren daher die direct 
und einfach wirkenden Maschinen anzusehen, welche bis in neuerer Zeit mit 
öaeni Cjlinder mit und ohne Condensation, aber ohne Expansion hergestellt 
Httdi mau kann bei diesen Maschinen die Höhe des Hubes sehr ver- 
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grossem, muss dagegen die Zahl der Hübe verringern, die Aufstellung da 
Cylinders in der Regel auf eisernen Trägern Über dem Schachte ist eine Ter- 
httltnissmässig einfache und das schwerköstige und schwerfällige Zwischeo- 
geschirr ÜLllt gänzlich fort. Durch den Ingenieur Kley zu Bonn ist fOr die 
einfach und direct wirkenden Maschinen die Expansion durch Anwen- 
dung des Woolf sehen Princips eingeführt und von demselben eine Reibe 
solcher Maschinen aufgestellt, wie auf dem Altenberg bei Aachen, auf der 
Grube Heinitz bei Saarbrücken, auf dem Kalksteinbruch bei Büdersdorf und 
an anderen Orten. Das System ist zwar insofern complidrier, als eine gros- 
sere Anzahl von Ventilen, Kolben, Stopfbüchsen u. s. w. erforderlidi ist, 
wodurch Anlage und Unterhaltung kostspieliger wird, dagegen ist der K<^ 
lenverbrauch jedenfalls ein geringerer, der Gang der Maschine iat bei Weitem 
regelmässiger und sanfter, die Gesammtkraft wird während des Hub« 
gleichmässiger entwickelt, so dass weniger Schwungmasse nothwendig ist, 
um eine gewisse Gleichförmigkeit zu erreichen; auch bietet die Maschine, 
da der auf die einzelnen Theile ausgeübte Dampfdruck viel geringer ist, eise 
grössere Sicherheit gegen Brüche dar. *^^) 

Von grosser Bedeutung ist die durch die Anwendung der eisernen 6«^ 
stänge hervorgerufene, von dem Ingenieur Ehrbar dt bewirkte Constractioi 
der doppelt wirkenden Dampfmaschinen, welche derselbe anfänglich mit 
einem Cy linder ohne Expansion, in neuerer Zeit nach Woolf schem Syst^ 
mit Expansion herstellt. '^^) Bei diesen Maschinen wird die Arbeit des Dam- 
pfes beim Niedergange des Kolbens nicht, wie bisher, durch Gegengewichte 
nutzbar gemacht, sondem'es wird ein hinreichend steifes Gestänge eingebaut, 
welches durch den Dampf sowohl gehoben, wie niedergedrückt wird. Du 
Gestänge braucht nun nicht mehr so stark belastet zu sein, dass sein Ge- 
wicht dem Druck der Wassersäule entspricht, wobei schwere Gegengewichte 
zur Ausgleichung beim Hube des Gestänges erforderlich werden, sondern ee 
genügt, wenn das Gestänge ein Gewicht gleich dem halben der Wassersäule 
hat, wobei nnr kleine Differenzen durch geringere Gegengewichte aassa- 
gleichen sind. Als Gestängeform hat Ehrhardtdie kastenartige, aus 2 U- 
Schienen und 2 Flachschienen bestehende, eingeführt, welche bereits ob«i 
S. 408 erwähnt wurde. Der Vortheil der doppelt wirkenden Maschinen be- 
steht in den geringeren Dimensionen , welche dem Cy linder zu geben siidL 
Wenn bei einer einfach wirkenden Maschine zur Ausgleichung der Wasser- 
säule ein Gestängegewicht von G Kilogramm nothwendig ist and daraus ein 
Cylinderdurchmesser von q D Centimeter resultirt, so ist bei der doppelt- 



^^^) V. Deiten: Die im Oberbergamtsbezirk Dortmund zur Anwendong 
kommenden WaBserhaltangsmaschinen - u. PampeDsysteme in Zeitschr. f. B.*, 
H.. u. S.- Wesen. Bd. 17. B. S. 303. 

"*) V. Detten: Ebenda. — Glückauf. Essen 1866. No. 36. — Polytedi- 
nisches Centralblatt. Leipzig 1868. S. 1346. — v. Hauer in österr. Zeitschr. f. 
B.- u. H.- Wesen. Wien 1870. S. 297; derselbe in Dingler polytechn. JornnaL 
Bd. 198. S. 168; derselbe in Berggeist. Köln 1870. 8. 666. 



irirkenden nur eio GeittSngege wicht = ^ G iinil ein Cjlinderijuerschi 

= 'W q erforderlich, so dasa sich in beJU«ii Fallen die Durchmesser der 
linder verhalten wie 1 : yA = 1 :0,TOT. Hiemach können aLüo die 
«cbiaen noch Ehrhardt's Constriiction betrücbtlicb kleiner aein, uls die ein- 
lach wirkenden; bei der directen Wirkungsweise derselben und dem hohen 
Bub, welcher ihnen gegeben wird, erlangt die Maschine eine solche Gedrängt- 
Iwit nnd ein Minimum von gehendem Zeuge, so dass nicht nur die Kosten der 
Anlage, sondern auch der Urterhaltnng bedeutend verringert werden. Das 
Hauptbedenhen, welches gegen die Ehrhardt'ache Construction erhoben wird, 
t das, da.-ia Jas Gest&nge auf Zug und Druck, also nicht nur die absolute, 
bondem auch die relative Festigkeit in An(<pnich genommen wird, wealialh 
i Schlottern und Brüche des GestängeB befürchtet. Ehrhardt meint 
B Besorgnisa durch die grösste Aufmerksamkeit bei Herstellung di 
Inges und durch sorgtliltige Führung beseitigen zu klinnen, was inUess 
icht tiberall gelungen ist. 

Auf der Steinkohlengrube Ferdinand bei Kattovritz in Oberschlesil 
ist durch den Maachinenfabrikanten Hoppe in Berlin eine doppelt 
kende Woolf sehe Maschine mit Schwungrad vor kurzer Zeit fertig gestellt 
«Orden/'") welche dabin projectirt ist, (240 Kubikfuss) 7,4üi) Kubikmeter 
HTaaser aus (1000 Fuss) 314 Meter Tiefe zu heben. Die Maschine int eine 
Isdireet wirkende mit schmiedeeisernem Balancier; sie macht 16 Umgänge 
n der Minute und ixt auf sechsfache Eipaneion eingerichtet, das Pumpen- 
gestänge hat einen Hub von (6 Fuss) IfiH'A Meter; es sollen bei vollständig 
erreichter Tiefe drei Dmcksatze von (24 Fuss) 628 Millimeter einander zn- 
beb^n. Von den Dimensionen erhült man einen Begriff, wenn man erwBgt, 
Saes das Schwungrad 3.S500 Kilogramm wiegt. BemerVenswerÜi i>ei dieser 
Usschine ist auch das GestHnge, welches aus Blechröhren von je (40 Fnsa) 
J2,6 Meter Liinge, (15 Zoll) 390 Millimeter lichter Weite und (% ZoUl 
SO MUümeter Blechstärke zusammengesetzt ist und deren Verbindung mit- 
■lelst Moffen und Keile aus Figur 5G8 und 569 hervorgeht. — Eine UlinUche 
Woolf sehe MEiKcliine mit Balancier und Schwungrad arbeitet auf dem Blei- 
berge bei Aachen, erbaut zu Seraing. Im Schachte befinden sich vier Druck- 
SRtze von 182 Meter Gesammtlänge und l>50 Millimeter Durchmesser, wel- 
eben eine Säugpumpe von 60 Meter Länge, 820 Millimeter Durchmesser 
tuitl 3,125 Meter Hub Kuhol)t; der Hub der Säugpumpe zii dem der Driiek- 
pampen verhalt sieh wie 5:4, so dass also der Hub der letzteren 2,f> Mi 
beträgt, wie ihn auch der grosse Dampfcylinder hat, während der Hub 
Ideineren Dampfe; lindera die Hälfte, also i,äb Met^r betrUgi. Die Zahl 
anbe ist 31A in der Minut« im Minimum, 8V& im Maximum, da man, 
wohl der Oonstructeur 12 Hube für zulässig erklUrt, schon bei 10 Hüben 
Bohlottem des Gestänges wahr^fenommen hat. Die Maschine auf der Fei 
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nandgmbe weicht von dieser dadnrch ab, dass der grosse Dampfcjlinder 
doppelt HO viel Hub als das Piimpengestänge hat. ^^) 

Eine groHse HalanciermaHchine von 15()0 Pferdekräft^n ist zq er- 
wähnen, welche auf der Lehigh Zinc Company's Mine in Pennsjlvanien auf- 



Fig. 568. 



Fig. 569. 





gestellt ist, deren Kolbendurchmesser 2,8 Meter, deren Hub 3,05 Meter be- 
trugt, welche 68,2» Kubikmeter Wasser 100 Meter hoch hebt. Die Pumpen 
bestehen bis 27 Meter Tiefe aus 2 Drucksätzen von 0,786 Meter Durch- 
messer, denen durch zwei in Drahtseilen hängenden Saug- und Hubpumpen 
die Sumpfwasser zugehoben werden. ^*^) 

Die bereits oben S. 411 erwähnten, unterirdisch aufzustellenden 
Maschinen mit geringem Hub, aber mit einer grossen Zahl von Hüben, bei 
welchen das Gestänge ganz in Wegfall kommt, gehen einer grossen Ent- 
wickelung entgegen. Zunächst wird bei diesen Maschinen wesentlich an 
Anlagecapital gespart, weil das Schachtgestänge fortfällt und weil deshalb 
dem aufsteigenden Wasserstrom eine grössere Geschwindigkeit gegeben 
werden kann, man also geringere Dim^sionen in den Pumpenröhren wählen 
kann, als gewöhnlich, auch hat man keine Maschinengebäude und keine 
kostspieligen Fundamentirungen über Tage nöthig, wogegen allerdings die 
Herstellung der unterirdischen Räume unter Tage zur Aufnahme der Ma- 
schinen und Pumpen hinzutritt. Dann aber werden die Betriebskosten 
billiger, weil ein grosser Theil des Zwischengeschirrs fortföllt, welches bei 
allen bisher üblichen Constructionen grosse, beständig mit zu bewegende 
Massen ausmacht; die Kraft zur Bewegung solcher Massen erübrigt bei die- 
sen Maschinen, wie auch die nicht unbedeutenden Unterhaltungskosten der- 
selben. Femer haben diese Maschinen den grossen Vorzug, dass die Wasser- 



»") Berggeist. Köln 1872. S. 631. 

»") Ebenda. S. 121. — Glückauf 1872. No 13. — Berg- u. huttenm. 
Zeitung von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1872. S. 347. — Dingler polyt. Jouraal. 
Bd. 204. S. 160. 



uütung nur sehr selten Sf>öningen Auageselxt wird, weil eben der Mechax 
Inus so einl'iicb ist, dnaa ünordnungeii deäselben bium £u fürchten sind; zum-' 
3chutxe gegen den etwaigen WaiJüeniufgaiig bei kleineren Uejmratiiren an 
1er Macichiiie luUsaen ausreichende Sümpfe vorhB,adeii sein, welche den 
}tiUstaud der Wasaerhebiuig auf einige Tage gestatten; andrerseits mUssen 

3 Schutze gegen plötzliche Wasserdurch bräche die Sümpfe abgesperrt 

I Maschine und Pumpen sicher gestellt werden küunen. In aoloher 
[Peiee bieten diese Mascliinen volle Sicherstellung der Wasserhaltung. Auch 

»if ist nicht geringer Werth zu legen, dass man die Leistung dieser 
isuhinen den Verhliltni^seu jeder Bausohle anpassen kann und die der 
ieferen Sohlen ganz ansser Betracht lassen kann, während bei den bis- 
kerigen Kinrichtungeu die Anlagen gleich von Anfang an in solcher Stfirke 
(»wählt werden mUsBeu, welche fUr das Tiefste der Gnihe nothweudig ist; 

1 hat also eine lange Betriebszeit liiudurch viel krSftigere Maschinen 
lod Pnmpeu in ThStigkeit, als die oberen Teufen erfordern, dadurch aber 
iShere Anlage- und Betriebskosten und wird ausserdem häufig die Wahr- 
nehmung machen, dass die Srtaschinen, wenn sie zu ihrer grüasten Leistungs- 
Khigkeit gelangen sollen, bereits abgenutzt sind, '"^ 

Dergleichen Maschmen sind pro^ectirt oder in der Ausführung begriffen 
n Mansfeldiächen, auf den Hskalischen Gruben KQnig und Königin Luise in 
l^erschlesien, auf den Gruben bei Saarbrücken, im Wormrevier bei Aachen, 
■ Westfalen, — In Frankreich hat man auf den Kohlengruben zu Blonzy 
«reits im Jahre 1Ö67 eine derartige Maschine von 3(J0 Pferdekräften in 
iner Tiefe von 340 Meter aufgeateilt, um 25000 Hektoliter Wasser tSglich 
II heben.'"') Burat spricht die Ueberzeugung aus, dass diese Wosserhaltnngs- 
schine einen um so wichtigeren Fortschritt der Bergbaukunst bezeichnet, 
Is er sich der grösaten Schwierigkeit zuwendet, welche der Entwickelung 
B Bergbaues in grCsseren Tiefen entgegensteht. 

In Monte eau-les-mines hat man eine solche Maschine mit bestem Er- 
q1^ in jüngster Zeit eingebaut und in ThStigkeit gesetzt Dieselbe ist 

! Zwillingsmaachine von 200 Pferdekräften, welche 4 l'lungerpumpen 
mbt, durch welche in der Minute 2^ bis .3 Kubikmeter Wasser .300 Meter 
Wicken, Bemerkens werti bei diesen Pumpen sind die aus Gusastahl ge- 
Wliigten Ventile, welche eine sehr geringe Auflageüäche auf dem Ventil- 
itK gestatten, so dass die Differenz des Drucks über und unter dem Ven- 
U lieim Beginn des Hubes auf ein Minimum herabsinkt. '''") — Auf der 
toinkohlengrube Melchior bei Waidenburg hat man einen Versuch mit 

r unterirdischen Maschine gemacht und dazu eine amerikanische üni- 

'") Leuichnerr Mittheil ungeii über Kuplerhandel, Hiitteaweaen n 
in England iß Zeitschr. f. It-, fl.- u. S--We8en. Bd. 18. S. 226. 
'") Burat: lea houillferes en 1867. Paris 1868. p. 177. 

'") Glückauf. Ksfien 187a. No. 1. — Andemar; irifimoire «ur la mmveltoj 
rachine dMpniscmeat int«ricnre de Moatceau-leS'-MiDeB in Bulletin de '. 
lidte de Tindustne minerale. Porii. U. Sätie. Tome 1. p, 437. 
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Versal -Dampfpumpe, wie sie von Gebr. Decker in Canstatt gebaut werden, be- 
nutzt; die Resultate sind im Ganzen auch hier zu Gunsten der unterirdischen 
Aufstellung der Wasserhaltungsmaschinen ausgefallen.*^) — Am meisten 
ausgedehnt ist die Benutzung der unterirdischen Wasserhaltungsmaschinen 
bereits in England. Man wendet daselbst zwei verschiedene Principien 
an: entweder nach Art der amerikanischen Pumpen oder Maschinen mit 
Schwungrad. Bei den amerikanischen Pumpen haben Dampfe jlinder und 
Pumpe eine gemeinschaftliche Achse und sind dadurch zu einem (ranzen mit 
einander verbunden, dass die Deckel des Pumpen- und des Dampfcjlinden, 
verbunden durch ein Zwischenstück, als ein Ganzes gegossen sind ; sie sind 
sehr compendiös und lassen sich leicht fundamentiren. Man hat sowohl 
die Construction von Maxwell , welche von der Firma Hay ward T jler k Co. 
in London dargestellt wird, so wie die Construction von Cameron, welche 
von Tangye brothers in Birmingham benutzt wird, zur Anwendung gebracht 
Beide Constructionen unterscheiden sich besonders durch die Steuerung, 
welche bei den Maschinen von Tyler sehr viel complicirter, als bei denen 
von Tangye ist. Von den ersteren sind daher meistentheils auch nur erst 
Exemplare kleinerer Dimensionen in Benutzung, während das Princip von 
Cameron auch schon bei grösseren Anlagen sich angewendet findet, ^^'j 
— Die Maschinen mit Schwungrad, um deren Einführung die Fabrik von 
Ommaney zu Seifort bei Manchester sich besonders bemüht, sind Zwillings- 
maschinen mit zwei doppelt wirkenden Pumpen, welche durch ein Quer- 
haupt unmittelbar mit den Dampfkolbenstangen verbunden sind; zwei nicht 
grosse, auf gemeinschaftlicher Achse sitzende Schwungräder werden durch 
Kurbelstangen von dem Querhaupte aus bewegt und reguliren die Gleich- 
mässigkeit der Bewegung und der Dampfexpansion. Diese Maschinen 
gehen viel ruhiger, als die erst erwähnten, und namentlich ist das bei 
jenen beobachtete Schlagen der Ventile nur bei sehr schnellem Gange der 
Maschine wahrzunehmen. Die letzterwähnte eignet sich daher auch sehr 
viel mehr zu grösseren Anlagen, welche bedeutendere Wassermengen aus 
grösseren Tiefen zu drücken haben. Es unterliegt keinem Zweifel, dass 
diese Maschine bei längerer Erfahrung ihrer unbestrittenen Vortheile 
wegen sich immer weiteren Eingang verschaffen werden. — Wichtig ftlr diese 
Anlagen ist die Beschaffung und Abführung de^KDampfes. Man begegnet 
ziemlich allgemein der Ansicht, dass es vortheilhafter sei, auch die 
Dampferzeuger unterirdisch aufzustellen, welcher Ansicht wir unsrerseits 
nicht beipflichten möchten. Denn die Einbringung und Aufstellung der 
Dampfkessel im Tiefsten des Schachtes ist sehr beschwerlich und kost- 
spielig, die durch die Feuerung der Kessel und durch die Entwickelung 

*'®) Holtzhausen in Zeitecbr. des Vereins deutscher Ingen. Bd. 16. S. 545. 

"°) Zeitschr. des Vereins deutsch. Ingen. Bd. 16. S. 226. — Dingler polyt 
.lournal. Bd. 206. S. 82. — Berg- u. hüttenm. Zeitung v. Kerl u. Wimmer, 1872. 
S. 347. — Oesterr. Zeitschr. f B.- u. H.- Wesen. Wien 1872. S. 191. 288. - 
Lcuschncr a. a. 0. 



des Dampfes erzeugte Hitee ittt schwer zu Ijeseitigen, die Cootrole 
Dampfkeaäel »ehr achwierig und dadiircli die Sicherheit deu Betnebes 
i&hrdet. Wiril der Dampf über Tage enseugt, ao bedarf es allerdings 
Binetj Dajnpfzuleitungarohre» im Schächte , wodurch besondere AuJage- 
kosten erwachsen und Verminderung der Dampfapannimg eintritt; der 
lletxtere üebelataud kann aber durch sorgMtige Umhfillimg der Dampf- 
4wtuiigsröhren erfahningBmäaaig auf ein Minimum reducirt werden, so 
) die Nachtheile der Aufstellung der Dampfkessel über Tage weit über- 
wogen werden durch diejenige der unterirdischen Aufstellung. Zur Beseitigung 
der gebrauchten Dumpfe kat mau ein AbfUhrungsrohr durch den Schacht 
wr Hängebank zu fuhren. Hierdurch aber Wird ein schSdlicher Gegendruck 
tnf den Dampfkolben ausgeübt, welcher nur durch Conden^ation der 
I)fenpfe XU beseitigen iät, was uiau in England, wo man Inde»« meisten- 
4heils den Dampf unmittelbar in den Wetterschacht auBblasen lOsst, be. 
reits in verschiedener Weise versucht hat. 



1 



ee. Comprimirte buft. 

Auf der Grube Gerhard Iwi Saarbrücken hat man die zu andern 
ÜEwecken (siehe oben S. 8U) aufgestellte Luftcompreseionsmaachine be- 
nutzt, auf der zweiten Tiefbansohle des Albertschachtes in (45 Lachter) 
94,158 Meter unter Tage eine Druckpumpe zu betreiben,'*') welche be- 
■stimmt ist, Speisewasser für die Dampfkessel and Kühlwasser für die 
Xiiftcompressionsmasehine zu hebeji, aber auch die WsHser von der zwei- 
ten Tiefbausohle zu wültigen. Die Pumpe hat die Construction der Dampf- 
apeisepumpen und wurde Früher auch zu diesem Zweck benutzt. Die 
^^unpe steht auf einem Holzrahmen über einem kleinen Sumpfe und drückt 
die Wasser in einem 52 MiÜimeter weiten Bchmiedeeisemeu Rohre zu Tage. 
Die Maschme verbraucht bei 20 Doppelhüben in der Minute (6,78 Kuhifc- 
fuaa) 0,äii(> Kubikmeter Luft und hat eine theoretische Leistung von 1,30 
Pferdekräften, während die effective Leistung 0,M Pferdekrüfte, Icr Nula- 
effect also 0,36 betragt. Die Pumpe arbeitet regelmSssig w&hrend des 
Oanges der LuftcompreasionsmaBchine in der lOstündigen Tagesschicht, 
wird aber auch während der Nacht einige Stunden nach Bedtlrfuias be- 
trieben, um sämmtliche Wasser der zweiten Sohle holten zu können. — 
Solche Maschinen sind für westfälische und schleaische Gruben von der 
Pabrik von Sievera ii Comp. (Actiengesellschaft Humboldtl zii Kalk bei 
Deutz in neuerer Zeit mehrfach hergestellt worden. ""} — Auf englischen 
Gruben, z. B. der Morriston Grube und der Cawdor Grube bei Swansea 
in Südwales hat man solche Maschinen im Betriebe, deren üjlinder U,!I0& 
Meter Durchmesser, O.iiiO Meter Hub hat, tmd in welcher die comprimirt« 
Luft direct auf einen Pluuger von U,i27 Meter Durchmesser wirkt. Auf 
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•") HasBlachor in Zeitachr. f, B.-, H.. u. S..Wejea, iid. 17. B, S. 47, 
"•) Der Ilerggeiat, Kölu 1872. S. ia7. 
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der Morriston Grube werden bei 45 Hüben in der Minute 18,5 Hektoliter 
Wasser gehoben; auf der Cawdor- Grube, wo der Plungerkolben dicker 
ist, werden 22,26 Hektoliter in der Minute gehoben.^**) — Eine eigen- 
thümliche Anwendung der comprimirten Luft zum Wasserheben hat der 
Bergwerksdirector Hilt auf den Gruben im Wurmrevier bei Aachen ge- 
macht^**) Ein cylinderisches Geftlss von 1,669 Meter Länge und 0,785 
Meter Durchmesser, also 0,76 Kubikmeter Inhalt wird in den zu entleeren- 
den Sumpf gelegt. An dem einen Deckel befindet sich eine nach Innen 
sich öffnende IGappe, durch welche das Wasser eintritt, durch den anderen 
Deckel geht ein Rohr, welches bis nahe an den Boden reicht und durch 
welches das in das GefUss eingetretene Wasser in die Höhe gedrQckt 
wird; ein anderes Rohr in dem Deckel dient zum Zuführen der compri- 
mirten Luft, ein drittes zum Abführen derselben. Das Wasserrohr und 
das Luftzuleitungsrohr werden durch Hähne geschlossen, das Ableitungs- 
rohr geö£het, worauf das Wasser durch die sich öffiiende Klappe in den 
Cylinder eintritt; sobald derselbe gefüllt ist, schliesst man das Luftab. 
leitungsrohr und öffnet die beiden anderen Röhren: die eindringende com- 
primirte Luft hält die Klappe geschlossen und drückt das im Cylinder 
befindliche Wasser durch das Wasserrohr zu Tage. Sobald der Cylinder 
geleert ist, schliesst man die geöffneten Hähne, worauf von Neuem Wasser 
in den Cylinder tritt und das Spiel von Neuem beginnt Der Nutzeffect 
der Betriebsmaschine, welche die comprimirte Luft liefert, ist natürlich 
nur ein geringer und wird von Hilt nur zu 10 Procent angegeben; gegen 
den Effect der früher durch 15 Mann' betriebenen Handpumpen ist der 
Vortheil des Apparats ein sehr bedeutender. 

*♦») Ebenda. S. 113. — Glückauf. Essen 1872. No. 12. — Berg- u. hüttenm. 
Zeitung von Kerl u. Wimmer. Leipzig 1872. S. 847. 

"♦) Glückauf. Essen 1871. No.20. 28. — Der Berggeist. Köln 1871. S.369. 
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